CARRERA DE POSGRADO DOCTORADO EN INGENIERIA

ANEXO |
PLAN DE ESTUDIOS

1. IDENTIFICACION
Plan de Estudios de la Carrera de Posgrado Doctorado en Ingenieria.

2. FUNDAMENTACION

La Carrera de Doctorado en Ingenieria surge en 1997 como respuesta a la necesidad de
capacitar para la investigacion y desarrollo de nuevos conocimientos en varias areas de la
Ingenieria, en el ambito de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura.

En los primeros anos la carrera contaba con "menciones” que eran areas de investigacion
especificas en actividad. En el desarrollo posterior se fueron incorporando otras areas de
investigacion que estaban en vacancia, como asi también tematicas interdisciplinarias y
multidisciplinarias, lo cual condujo a una actualizacion de la carrera (plan de estudios y
reglamento de carrera), donde se eliminaron las menciones, permitiendo asi una oferta
mas amplia y genérica.

El impacto institucional ha sido significativo en varios aspectos, tales como la
consolidacion de grupos de investigacion, la generacibn de grupos nuevos y el
mejoramiento de la calidad de la ensefianza a través de docentes-investigadores
altamente capacitados. El doctorado en ingenieria recibe doctorandos de otras unidades
académicas estableciéndose vinculos institucionales a través de la codireccién de tesis
doctorales, lo que produce un impacto fuerte a nivel regional, extensivo a otras zonas del
pais y del exterior.

3. OBJETIVOS

La carrera de Doctorado en Ingenieria tiene por objetivo capacitar para la investigacion y
el desarrollo de nuevos conocimientos en el campo de la ingenieria y su aplicacion
tecnologica, que impliquen avances importantes y originales.

4. CARACTERISTICAS DE LA CARRERA

4.1 Nivel
Posgrado

4.2 Modalidad
Presencial

4.3 Acreditacion

Quienes cumplimenten los requisitos establecidos en el presente Plan de Estudios
obtendran el titulo de Doctor/a en Ingenieria.



4.4 Perfil del Egresado

El perfil del egresado es el de un postgraduado con una sélida formacién en la
metodologia de la investigacion, capaz de producir avances en el conocimiento de la
ingenieria, en el desarrollo y construccion de nuevas tecnologias, y trabajar en equipos
interdisciplinarios.

4.5 Requisitos de Ingreso

Seran requisitos de ingreso poseer titulo universitario de Ingeniero. Podran admitirse
otros graduados universitarios argentinos o extranjeros, que demuestren una adecuada
trayectoria académica, de investigacion o profesional, que ponga en evidencia su sélida
formacién en el area de la ingenieria afin con el tema de tesis propuesto.

A los efectos de someterse a un proceso de seleccion, los postulantes deberan presentar:
a) Solicitud de inscripcién consignando datos personales.

b) Copia legalizada (anverso y reverso) del titulo universitario. En el caso de graduados
extranjeros, se requerira copia del titulo de grado, previa certificacion de la Facultad,
organismo acreditador o Ministerio correspondiente y se debera acompanar en todos
los casos PLAN DE ESTUDIOS de la carrera de grado aprobada.

c) Curriculum vitae.

d) Propuesta de asignaturas que integrardn el Modulo de Formacion Especifica,
vinculadas con el tema de tesis. Se debera indicar codigo, carga horaria y docente a
cargo. La carga horaria total de las asignaturas de formacion especifica que sean
dictados por el Director y/o Codirector de Tesis no superara el 50% del total del
Médulo (120 hs).

e) Propuesta del plan de investigacion correspondiente a la Tesis, con una justificacion
de su eleccion.

f) Propuesta de Director de Tesis, y Co-director, si existiese, acompanada de sus
curriculum vitae.

g) Nota de aceptacion del Director de Tesis, y Co-director si existiese, con la
conformidad al plan de investigacion propuesto.

h) En el caso de aspirantes extranjeros donde el espainol no sea su primera lengua,
deberan acreditar el conocimiento de aquél como segunda lengua.

En caso de ser necesario, la Comisidén Académica de la carrera mantendra una entrevista
personal con los aspirantes.

5. ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La carrera de posgrado de Doctorado en Ingenieria prevé un plan de estudios flexible que
permite al doctorando proponer las asignaturas que integraran el Médulo de Formacion
Especifica, vinculadas con el tema de tesis, orientado a lograr la formacion cientifica y
metodoldgica necesaria para la elaboracion de la misma.

Esta organizado en tres moédulos, un Mddulo Epistemoldgico y Metodoldgico, un Médulo
de Profundizacion de la Disciplina, un Médulo de Formacién Especifica y la realizacién de
una tesis doctoral, con un total de 80 créditos.

La relacion entre numero de horas y créditos es de un crédito (1) por cada diez (10) horas
de las que se adjudiquen en los planes y programas correspondientes a cada una de las
actividades académicas. En todos los casos los créditos se consignaran en numeros



enteros y se adjudicaran solamente en funcién de la aprobacion de la evaluacion final de
cada actividad. En las certificaciones que se extiendan, correspondientes a la aprobacion
de las actividades, deberan hacerse constar el nimero de horas y su equivalencia en
créditos.

El doctorando debera acreditar los conocimientos en el Idioma Extranjero que se
considere necesario para el desarrollo de su carrera de Doctorado en Ingenieria.

5.1 Médulos y delimitacion de los Contenidos

a) Modulo Epistemologico y Metodoldgico: tiene como objeto incorporar
conocimientos y metodologias basicas para la formacién en investigacion, necesarios
para un eficaz desarrollo de la Carrera de Doctorado.

Este ciclo estd estructurado en dos asignaturas con caracter obligatorio:
Epistemologia y Metodologia de la Investigacion.

b) Modulo de Profundizacion de la Disciplina: tiene por objeto fortalecer la coherencia
académica del proyecto de tesis. El doctorando debera realizar un Taller de Tesis, que
es un espacio de produccion cuya finalidad es profundizar los conocimientos teéricos
practicos y metodoldgicos. En una primera instancia, desde el taller se trabajard el
tema, la precision de hipétesis y elaboracién definitiva del disefio de la tesis.
Posteriormente se apuntara a la exposicion de avances y la presentacion de informes
de avance de la tesis para su discusion.

c) Modulo de Formacion Especifica: tiene por objeto dotar al doctorando de una sélida
formacién cientifico - tecnoldgica en el &rea vinculada al tema de tesis. El doctorando
debera proponer las asignaturas que integraran el Modulo de Formacién Especifica,
vinculadas con el tema de tesis, con la conformidad del Director de la misma.

5.2. Asignaturas y Delimitacion de los Contenidos
a) Médulo Epistemolégico y Metodolégico

DI-1.1.1 EPISTEMOLOGIA

El problema del método cientifico. Epistemologia en sus dos sentidos. Anglosajén y
continental. Epistemologia vy filosofia de la ciencia. Contextos de descubrimiento, de
justificacion y de aplicacién. Ciencias formales y facticas. Nociones Basicas de Logica.
Concepto de razonamiento. Légica standard. Légica y logicas. Empirismo-
inductivismo. Inductivismo ingenuo. Inductivismo sofisticado. Los sucesivos retrocesos
del inductivismo. Falsacionismo. El falsacionismo de Popper como critica al
inductivismo y al positivismo l6gico. Asimetria entre verificacion y falsacion. Criterio
de demarcacion entre ciencia y no-ciencia. El problema del acercamiento a la verdad.
Kuhn y las revoluciones cientificas. La sociologia del conocimiento. La nocion de
paradigma. El devenir de la ciencia. Los programas de investigacion de Lakatos. Las
influencias de Kuhn sobre Feyerabend. La sociologia del conocimiento. El devenir de
la ciencia explicado por causas sociales. La cientificidad del Programa Fuerte.

DI-1.2.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION:

Nociones de estadistica. Poblacién y muestra. Concepto, técnicas de muestreo.
Criterios de inclusion, exclusién y eliminacién. Tamano de la muestra. Unidades
observacionales y variables. Concepto. Clasificacion de las variables. Escalas de
medicién. Los errores estadisticos. Hipdtesis nula. Los problemas cientificos.
Cuantificacién. Correlacion. Comparacion. Causalidad. Pruebas de significacion



estadistica. Pruebas paramétricas y no paramétricas. Disefios experimentales. Los
informes cientificos. El protocolo de investigacién. Los informes cientificos. El articulo
cientifico. Concepto. Partes que lo componen. Coherencia. llustraciones. Los informes
cientificos. La monografia y la tesis. La monografia. La tesis.

b) Mddulo de Profundizacion de la Disciplina

DI-2.3 TALLER DE TESIS

Es un espacio de produccion cuya finalidad es profundizar los conocimientos tedricos
practicos y metodoldgicos. En una primera instancia, desde el taller de trabajara el
tema, la precision de la hipétesis y la elaboracién definitiva del disefio de la tesis.
Posteriormente se apuntara a la exposicion de avances y la presentacion de informes
de avance de la tesis para su discusion. El taller de tesis comenzara en el segundo
cuatrimestre y acompanara transversalmente el cursado de las asignaturas. Para su
aprobacion final, el Doctorando debera previamente haber presentado y aprobado los
informes de avance que se indican en el articulo 25 (condiciones de avance vy
permanencia) del reglamento de la carrera.

c) Médulo de Formacion Especifica

El doctorando deberd proponer las asignaturas que integraran el Moddulo de
Formacion Especifica, eligiendo las mismas entre las asignaturas listadas en el Anexo
lll y vinculadas con el tema de tesis.

La duracion de estas asignaturas no sera menor de las treinta (30) horas de dictado
para el desarrollo, independientemente de las practicas que incluya o del tiempo
destinado a la actividad de evaluacion.

Se reconocera un maximo de 7 créditos por cada una de las asignaturas que integren
este Modulo, a fin de propender a la formacion integral de Doctorando.

5.3 Idioma Extranjero

El doctorando debera acreditar ante la Comision Académica, los conocimientos de un
Idioma Extranjero que se considere necesario para el desarrollo de su carrera de
Doctorado en Ingenieria.

5.4 Tesis

La carrera de Doctorado en Ingenieria concluye con la Tesis que consistird en un trabajo
de investigacion teorico y/o experimental, original e inédito, estructurado sobre la base de
una rigurosa metodologia que permita superar la frontera del conocimiento actual en el
tema correspondiente y que constituya un aporte significativo al avance de la
investigacion cientifica y tecnolégica.



6. ASIGNACION HORARIA Y CORRELATIVIDADES
La asignaciéon horaria, los créditos otorgados y las correlatividades se indican en la
siguiente tabla:

Moédulo | Cdodigo Asignatura t'::;ae z Créditos | Correlat.
1 1.1.1 Epistemologia 40
1.2.2 Metodologia de la Investigacion 40
2.3" Taller de tesis 80 8 DI-1.1-2
3.4** Asignaturas electivas 240 24 DI-1.1-2
Tesis*** 400 40
Total 800 80

(*) No se consigna cuatrimestre ya que la actividad curricular se desarrolla durante todo el
cursado.

(**) No se consigna cuatrimestre ya que las asignaturas electivas pueden tomarse en
cualquier momento al ser una carrera con plan personalizado. Los alumnos deberan
cursar un minimo de 4 asignaturas y hasta 8 asignaturas como maximo para cubrir la
carga horaria requerida. Las asignaturas electivas se listan en el Anexo lIl.

(***) Tener aprobadas todas las asignaturas y el Idioma Extranjero.



ANEXO I
REGLAMENTO DE LA CARRERA
DOCTORADO EN INGENIERIA

ORGANIZACION

Articulo 1: La Carrera de Posgrado de Doctorado en Ingenieria estd organizada de
acuerdo a las normas vigentes en la Universidad Nacional de Rosario.

Articulo 2: La direccion académica del Doctorado en Ingenieria estara a cargo de un
Director, quien sera designado por el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y Agrimensura, a propuesta de la Escuela de Posgrado y Educacién
Continua.

Articulo 3: El Director debera ser un Profesor y/o Investigador que posea las condiciones
exigidas por el presente Reglamento para ser Director de Tesis. Su designacién sera por
un periodo de cuatro afos, podra ser redesignado, y tendra las siguientes funciones:

a) Planificar, organizar y controlar las actividades académicas y cientificas de la Carrera.

b) Asesorar a la direccion de la Escuela de Posgrado y Educacién Continua en todas las
cuestiones relacionadas con la Carrera que sean requeridas por el Consejo Directivo
de la Facultad, por la Universidad, y por el Ministerio.

c) Ejercer la representacion de la Carrera ante organismos estatales o privados,
nacionales o extranjeros, para promover y establecer relaciones académicas y
gestionar recursos que mejoren el desarrollo de la Carrera.

d) Convocar y presidir las reuniones de la Comisién Académica de la carrera Doctorado
en Ingenieria.

Articulo 4: El Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura, a propuesta de la Escuela de Posgrado y Educacion Continua, designara
una Comision Académica de la Carrera de Doctorado en Ingenieria que estara
constituida, como minimo, por cinco titulares y dos suplentes, profesores y/o
investigadores que posean condiciones para ser Directores de Tesis.

Articulo 5: Los miembros de esta Comision Académica de la carrera duraran en sus
funciones un periodo de cuatro afos y podran ser redesignados. La Comisién sera
renovada cada dos afios por mitades en caso que el numero de miembros sea par, y por
mitad mas uno y mitad menos uno en forma alternada cuando el nimero de miembros
sea impar.

Articulo 6: Seran funciones de la Comision Académica de la carrera del Doctorado en
Ingenieria:

a) Actuar como Comision de Admisién al Doctorado en Ingenieria.

b) Entrevistar a los aspirantes cuando lo considere necesario.

c) Estudiar y aprobar el Plan de Tesis de los aspirantes.

d) Aprobar el Director de Tesis propuesto, y Co-director si existiese.



e) Analizar y aprobar el Plan de Asignaturas propuesto y el cronograma de avance.

f) Otorgar las equivalencias cuando asi corresponda, recomendadas por el Director de
Tesis.

g) Realizar el seguimiento de los doctorandos, pudiendo solicitar informes de avance
anuales, presentaciones orales, y cualquier otra instancia tendiente a la mejora del
cursado y avance en la Carrera.

h) Proponer al Consejo Directivo la constitucion del Jurado de Tesis, una vez presentada
la version definitiva de la misma y verificado el cumplimiento de los aspectos formales.

i) Estudiar y recomendar o rechazar los pedidos de prérroga para la presentacion de
tesis 0 suspension de cursado.

Todos los dictamenes de la Comision Académica deberan ser fundados.

Articulo 7: Para dar cumplimiento a sus funciones, la Comision Académica de la carrera
de Doctorado en Ingenieria podra, en razdn de la especialidad de los proyectos de Tesis,
solicitar opiniones académicas a expertos externos a la Comision, a la Facultad, o a la
Universidad.

Articulo 8: La duracién de la carrera esta prevista entre tres (3) afos y cinco (5) afos
como maximo, contados desde la admision del doctorando a la Carrera de Doctorado en
Ingenieria hasta la presentacién del trabajo de tesis.

INSCRIPCION Y ADMISION

Articulo 9: A los efectos de someterse a un proceso de seleccion, los postulantes
deberan presentar:

a) Solicitud de inscripcion consignando datos personales.

b) Copia legalizada (anverso y reverso) del titulo universitario. En el caso de graduados
extranjeros, se requerira copia del titulo de grado, previa certificacion de la Facultad,
organismo acreditador o Ministerio correspondiente y se debera acompanar en todos
los casos PLAN DE ESTUDIOS de la carrera de grado aprobada.

c) Curriculum vitae.

d) Propuesta de asignaturas que integrardan el Modulo de Formacion Especifica,
vinculadas con el tema de tesis. Se debera indicar codigo, carga horaria y docente a
cargo. La carga horaria total de las asignaturas de formacion especifica que sean
dictados por el Director y/o Codirector de Tesis no superara el 50% del total del
Maédulo (120 hs).

e) Propuesta del plan de investigacion correspondiente a la Tesis, con una justificacion
de su eleccion.

f) Propuesta de Director de Tesis, y Co-director, si existiese, acompanada de sus
curriculum vitae.

g) Nota de aceptacion del Director de Tesis, y Co-director si existiese, con la
conformidad al plan de investigacion propuesto.

h) En el caso de aspirantes extranjeros donde el espainol no sea su primera lengua,
deberan acreditar el conocimiento de aquél como segunda lengua.

Articulo 10: La proposicién del plan de investigacion de tesis debera contener:
a) Tema de Trabajo de Tesis: descripcion breve, concisa y pertinente.



b) Introduccion: Exposicién concisa sobre el estado actual del tema propuesto,
incluyendo los resultados obtenidos por otros investigadores, con las citas
bibliograficas correspondientes, con el planteo de las aspectos que quedan por
resolver y su importancia.

c) Objetivos: expresion de las finalidades especificas del plan propuesto y la posible
importancia de los resultados que se obtengan. Se indicaran claramente aquellos
aspectos relacionados con nuevos conocimientos en el campo de la ingenieria y su
aplicacion tecnoldgica, que impliquen avances importantes y originales.

d) Plan a desarrollar: descripcion del material a investigar, los métodos a aplicar y la
forma de analizar los resultados.

e) Facilidades disponibles: personal, equipos y lugar de trabajo. El doctorando debera
considerar si con las facilidades técnicas a su disposicién sera posible llevar a cabo el
trabajo de investigacion propuesto.

f) Trabajos previos realizados: resumen breve de todos los trabajos propios realizados
hasta la fecha, vinculados con el tema de tesis propuesto.

Articulo 11: La seleccion de los postulantes sera resuelta por el Consejo Directivo a
propuesta de la Comisién Académica de la carrera de Doctorado en Ingenieria mediante
resolucion fundada en cada caso. Las decisiones se tomaran exclusivamente en base a la
evaluacion de: antecedentes del postulante, la propuesta de asignaturas que integraran el
Modulo de Formacién Especifica, vinculadas con el tema de tesis, la propuesta del plan
de investigacion y el Director de Tesis propuesto.

La decision de admisién a la carrera de Doctorado en Ingenieria deberda ser
fehacientemente notificada al doctorando y al director de tesis.

Todos los antecedentes presentados por los postulantes, formardn un legajo personal,
que se llevara para control de seguimiento de todas las actividades que desarrollase
durante la realizacion de la Carrera.

DIRECCION DEL DOCTORANDO

Articulo 12: Podran ser Directores de Tesis quienes posean titulo de Doctor emitido por
universidades argentinas o extranjeras y que acrediten antecedentes académicos y de
investigacion suficientes vinculados con el tema de tesis del doctorando.

En los casos de las disciplinas donde no exista un desarrollo de estudios en el presente
nivel de pos graduacién se podra, en forma excepcional y debidamente fundada, aceptar
un Director de Tesis que por su trayectoria académica y cientifica acredite méritos
equivalentes al titulo de doctor.

Articulo 13: Seran funciones del Director de Tesis:
a) Asesorar y orientar al doctorando en el plan de tesis.
b) Evaluar periédicamente el desarrollo de la investigacion.

c) Informar a la Comisién Académica de la carrera del Doctorado en Ingenieria los
cambios sustanciales en el transcurso de la investigacion, que modifiquen el plan de
tesis original.

d) Aconsejar fundadamente a la Comision Académica el otorgamiento de equivalencias,
asi como asesorarla en toda otra recomendacién sobre el accionar del doctorando
que considere pertinente.



e) Informar la finalizacion del trabajo de tesis y presentar un informe final evaluando la
investigacion realizada, la calidad del trabajo y la significacion de la tesis elaborada
por el doctorando en la oportunidad de ser presentada.

Articulo 14: Cada Director de tesis no podra dirigir mas de tres trabajos de tesis
simultaneamente.

Articulo 15: El doctorando podra solicitar cambio de Director de Tesis mediante informe
fundado presentado a la Comision Académica de la carrera, con la propuesta de un
nuevo Director. Con la opinion de la Comisién Académica se elevara al Consejo Directivo
para que resuelva.

Articulo 16: La actuacién de un Co-director de Tesis sera considerada en las siguientes
situaciones:

a) Se recomienda para el caso de un doctorando de esta Universidad con Director de
Tesis externo a esta Universidad.

b) Se exige para el caso de un doctorando y Director de Tesis externos a esta
Universidad.

c) El doctorando podréa solicitar la actuacion de un Co-director de Tesis cuando el tema
elegido sea multidisciplinario y/o involucre areas de conocimiento claramente
diferenciadas, y se juzgue conveniente la colaboracion de un especialista en algun
aspecto de la tesis.

Articulo 17: El Co-director de Tesis debera acreditar antecedentes equivalentes a los
exigidos al Director de Tesis. Cuando el Director de Tesis no pertenezca a esta
Universidad, el Co-director debera ser, ademas, docente de esta unidad académica.

Articulo 18: Seran funciones del Co-director de Tesis:

a) Asesorar y orientar al doctorando en aquellos aspectos de la Tesis para los cuales fue
propuesto.

b) Cuando el Director de Tesis no pertenezca a esta Universidad debera actuar como
vinculo entre el Director y el doctorando, y asesorar a éste en los temas académicos y
tramites administrativos con la Facultad.

EVALUACION Y APROBACION

Articulo 19: Para las asignaturas, la evaluaciéon y aprobacién sera en forma individual,
ante un tribunal examinador compuesto por tres (3) especialistas, profesores o
investigadores. En ningun caso la aprobacién sera efecto de mera asistencia. La
evaluacion se efectuara en los periodos que fija el Consejo Directivo a propuesta de la
Comision Académica de la carrera.

Articulo 20: Para poder presentarse a examen sera necesario haber alcanzado la
condicion de regular, lo que se logrard habiendo asistido a no menos del 80% de las
sesiones programadas para la asignatura, y habiendo aprobado el 75% de las actividades
practicas programadas si las hubiera.

Articulo 21: El doctorando podra rendir en caracter de libre uno o mas cursos
correspondientes a su plan, solo cuando se halle plenamente justificado a criterio del
Director del doctorando. Debera ser autorizado por el Consejo Directivo, previo informe de
la Comisiéon Académica de la carrera.



Articulo 22: Las actas de examen seran confeccionadas segun las normativas de la
Universidad Nacional de Rosario y se utilizara una escala de evaluacién igual a la
establecida para los cursos de grado.

Articulo 23: Las asignaturas aprobadas en otra Universidad o Centro de Investigacion,
deberan otorgarse por equivalencia y seran resueltas por el Consejo Directivo previo
informe de la Comisién Académica de la carrera.

Para la realizacibn de este tramite los interesados deberan presentar la siguiente
documentacion:

a) Certificado o constancia de aprobacion de la institucién responsable del dictado de la
Actividad, en el que conste la calificacién, la carga horaria, la modalidad de evaluacién
y profesor o investigador responsable incluyendo curriculum resumido.

b) Copia del Programa de la actividad, autenticada por la institucion responsable del
dictado.

En ningln caso el porcentaje de créditos de la curricula a cubrir a través de equivalencias
sera mayor al 50% del total de créditos de los Modulos Epistemolégico y Metodoldgico y
de Formacion Especifica.

Articulo 24: Las asignaturas aprobadas con anterioridad a la admisién del doctorando a
la Carrera podran ser acreditadas mientras cumplan con todos los requisitos exigidos por
la Escuela de Posgrado y Educacién Continua a las asignaturas de posgrado. Se
reconoceran, en general, aquellas aprobadas hasta con cinco afos de anterioridad a la
admisién a la Carrera. Este plazo se podra extender en aquellas asignaturas de
conocimientos basicos con permanencia de los mismos en el tiempo.

CONDICIONES DE AVANCE Y PERMANENCIA

Articulo 25: Antes del 30 de marzo de cada afo, el doctorando debera presentar a su
Director de Tesis, un Informe Anual de Avance escrito detallando las actividades
desarrolladas durante el afio calendario anterior. Este Informe sera evaluado por la
Comision Académica de la carrera de Doctorado en Ingenieria. El resultado de la
evaluacion del informe serd comunicado fehacientemente al Director de Tesis y por su
intermedio al doctorando.

Articulo 26: El Informe Anual de Avance debera contener:
a) Cursos aprobados por el doctorando del Plan de estudios propuesto.
) Adelantos realizados en el trabajo de investigacion y dificultades encontradas.
c) Publicaciones originadas y participacidén en reuniones cientificas.
)

Toda otra informacién que se considere de utilidad para la evaluacién de la dedicacion
del doctorando.

Articulo 27: El segundo Informe Anual de Avance, ademas, sera oral y publico, en fecha
que fijard la Comision Académica de la carrera. Esta presentacion debera contener, como
minimo, un andlisis bibliografico del tema de tesis, una justificacion del plan de trabajos,
con descripcion de los métodos de trabajo a utilizar y el aporte original o innovador que se
pretende obtener.

Articulo 28: Vencido el plazo maximo de duracién de la Carrera, segun articulo 8,
caducaran de pleno derecho todos los actos realizados. El doctorando podra solicitar por



Unica vez una extension de plazo no mayor a un ano, debidamente fundada y avalada por
el Director de Tesis.

El doctorando podra solicitar suspension del cursado o prérroga para la presentacion de
la Tesis por las siguientes causales debidamente justificadas:

a) Enfermedad grave o incapacidad transitoria, propia o de familiar.
b) Tareas de gestién o desempeno en la funcién publica.
c) Maternidad o paternidad.

En todos estos casos, 0 en otros que pudieran excepcionalmente presentarse, la
Comision Académica de la carrera recomendara al Consejo Directivo acerca del periodo
de suspension o prérroga a otorgar para que se dicte resolucién. La Comision Académica
estudiara los pedidos de readmision de quienes hayan perdido su condicion de alumno.

PRESENTACION DE LA TESIS

Articulo 29: Una vez aprobadas todas las exigencias académicas de la carrera de
Doctorado en Ingenieria, el doctorando podra presentar el trabajo escrito de tesis, con la
conformidad del Director de Tesis.

Articulo 30: El trabajo escrito de Tesis sera estructurado en secciones segun se indica.
En cada seccion se desarrollara el respectivo contenido teniendo en cuenta que la
necesidad de concision no debe llevar a la omisidbn de detalles importantes para
determinar la autoria de lo expuesto.

a) Caratula al formato tipo establecido por la Comision Académica de la carrera de
Doctorado en Ingenieria.
b) Ordenamiento de la Tesis: En lo posible, se ordenara de la siguiente manera:

Resumen: debera contener no méas de trescientas palabras e informacion relacionada
con: Breve presentacion del problema; Enfoque y planificacion del trabajo; Datos
significativos y hallazgos mas importantes; Conclusiones. El mismo debera escribirse
en espanol y luego en la pagina siguiente en Inglés.

Introduccion: Incluyendo motivacion y objetivos del trabajo realizado.

Antecedentes: Conteniendo la revision bibliografica del estado del arte sobre la
tematica de la tesis.

Desarrollo
Discusion de los resultados y conclusiones
Publicaciones realizadas durante el desarrollo de Ia tesis.

Bibliografia: Ser4 numerada segun el orden de citacion en el texto u orden alfabético.
Todas las citas tendran que ser hechas en el texto y todas las citas deben figurar en la
bibliografia.

c) Detalles de la presentacion escrita:

Se evitara el empleo de abreviaturas y en todos los casos se explicara su significado
en el texto o al pie de los cuadros, o en una enumeracion que se presentara después
de la introduccion, bajo el titulo de Abreviaturas y Simbolos.

Las Tablas y las figuras deberan estar claramente confeccionadas vy llevar leyendas
descriptivas.



Se deberd evitar la presentacion de los mismos datos en forma de tablas y figuras. En
las tablas y figuras, en caso que corresponda, se indicara la referencia a la que
pertenecen.

La bibliografia debera incluir para cada trabajo citado los apellidos e iniciales de todos
los autores, el titulo completo del trabajo, el nombre de la revista o libro, pagina,
editorial y el afo de la publicacién. Las referencias bibliogréaficas se presentaran como
se ha indicado en el apartado b.

EVALUACION DE LA TESIS

Articulo 31: El trabajo escrito de Tesis se presentara ante la Escuela de Posgrado y
Educacion Continua para que verifique administrativamente si el doctorando esta en
condiciones de presentarlo. La Comision Académica dictaminara si la misma cumple con
los requisitos académicos formales que establece esta reglamentacion. Si no fuera asi, la
Tesis sera devuelta al doctorando con las correspondientes observaciones, quien debera
volver a presentarla una vez cumplimentadas las observaciones efectuadas.

Articulo 32: Cuando no se sefalen vicios formales, la Comision Académica de la carrera
elevara al Consejo Directivo la propuesta del Jurado de tesis. Una vez designado el
jurado por el Consejo Directivo se le comunicara fehacientemente al doctorando, quien
tendra siete (7) dias corridos para efectuar recusaciéon fundada de uno o varios
miembros. La recusacion se formulara por escrito y por las causales establecidas en el
Cadigo de Procedimiento Civil y Comercial de la Nacién para la recusacién de los jueces.
Toda recusacion presentada sera resuelta por el Consejo Directivo.

Articulo 33: El jurado de Tesis se constituird con tres (3) evaluadores titulares y al menos
un (1) suplente con antecedentes especificos en el area cientifica vinculada a la Tesis,
que cumplan los mismos requisitos indicados respecto de los Directores / Co-Directores
de Tesis. Al menos uno de los jurados debera ser externo a la Universidad Nacional de
Rosario y so6lo uno podra pertenecer a la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura.

Al proponer el Jurado de Tesis, la Comisién Académica verificara que los evaluadores no
posean publicaciones y/o Proyectos en comun con el doctorando, asi como cualquier otra
circunstancia que, a criterio de la Comisién Académica, pudiera indicar gran familiaridad o
frecuencia de trato.

Los miembros suplentes del Jurado de Tesis sustituirdan a los titulares por orden de
designacion en caso de aceptarse las recusaciones, excusaciones, renuncias o de
producirse su incapacidad, remocién o fallecimiento. La resolucién que autorice la
sustitucién sera dictada por el Consejo Directivo, a recomendaciéon de la Comision
Académica de la carrera y sera notificada al Doctorando y al Director/Co Director de
Tesis.

El Director y/o Co-Director de Tesis no podra formar parte del Jurado de Tesis ni
participara en la decisién de la calificacion final.

Los miembros de la Comision Académica podran ser jurados de Tesis, pero durante el
lapso que medie entre su designacién como jurados hasta el momento en que se haya
completado el proceso de evaluacidon quedaran inhibidos de cumplir funciones como
miembros de la Comisién.

Articulo 34: EIl doctorando debera presentar tres (3) ejemplares de la Tesis, las que se
enviaran a cada miembro del jurado para su evaluacion.



Articulo 35: Los miembros del Jurado deberan emitir su dictamen por escrito en el cual
se expediran sobre: a) originalidad del trabajo, b) profundidad de la investigacion
realizada, c) metodologia del trabajo adoptada, d) presentacién formal (claridad y
precision), e) actualidad, relevancia y completitud de las fuentes de informacion, f)
conclusiones alcanzadas.

En el dictamen se debera explicitar si la Tesis es: a) aceptada para la defensa oral, b)
aceptada con modificaciones a realizar antes de la defensa, c) rechazada.

Todo dictamen no fundado, sera devuelto por la Comisién Académica de la carrera de
Doctorado en Ingenieria al miembro del jurado correspondiente, para su correcta emision.
Si en segunda instancia se repitiera el dictamen no fundado, el mismo sera desestimado y
se dejara sin efecto su designacién, procediéndose a su reemplazo.

Los miembros del jurado tendran un plazo de sesenta (60) dias corridos para emitir su
dictamen individual y fundado, vencidos los cuales se requerira la devolucién del ejemplar
de la Tesis a quien no hubiese emitido su dictamen y se dejara sin efecto su designacion,
procediéndose a designar un nuevo miembro del Jurado en su reemplazo.

Articulo 36: Una vez recibidos todos los dictamenes, seran puestos en conocimiento de
la Comision Académica de la carrera de Doctorado en Ingenieria, del doctorando y del
Director de Tesis. Estos dictdmenes podran ser observados de manera fundada por el
doctorando con el aval del Director y el Co Director de Tesis, formulando en su caso, la
impugnacion, dentro de los siete (7) dias corridos contados a partir de la notificacion
fehaciente del dictamen. La impugnacién serda puesta en conocimiento del jurado
correspondiente. El Consejo Directivo decidird sobre la validez de la impugnacion,
pudiendo llegar a anular el dictamen impugnado. En este caso se designara un nuevo
miembro del Jurado en reemplazo de aquel cuyo dictamen fuera impugnado.

Articulo 37: Si la mayoria de los miembros del Jurado no aceptara el trabajo escrito de
Tesis, el doctorando podra reelaborarlo y presentarlo nuevamente, transcurrido un lapso
no mayor de un (1) ano. El trabajo reelaborado sera examinado nuevamente por los
miembros del Jurado, quienes emitirdn nuevo dictamen.

Si nuevamente, el trabajo de Tesis no fuera aprobado por la mayoria de los miembros del
Jurado, el doctorando no podra insistir sobre el mismo tema. Podra proponer, por Unica
vez, un cambio en el tema de Tesis, en las condiciones que indica este Reglamento.

Si el doctorando no propusiera un nuevo tema dentro del afo de rechazado el anterior
quedara fuera de este Doctorado y caducaran los derechos adquiridos. Para desarrollar el
nuevo tema, el doctorando contara con un lapso no mayor a tres (3) anos, contados a
partir de la aprobacion del mismo. Si el trabajo escrito de Tesis no fuera presentado en
ese lapso, perdera su condicién de doctorando, y caducaran de pleno derecho todos los
actos realizados.

Articulo 38: Cuando el trabajo escrito de Tesis resulte aprobado por la mayoria de los
miembros del Jurado, la Escuela de Posgrado y Educacién Continua fijara fecha dentro
de los treinta (30) dias siguientes, para que el doctorando defienda su Tesis en sesién
publica, en la que luego de una exposicién libre por parte del doctorando, el Jurado
promovera un debate sobre el contenido de la Tesis.

Articulo 39: Terminada la defensa oral de la Tesis, el Jurado labrara un Acta en la que
constara la aprobacién o no de la misma y la calificacion final obtenida de acuerdo a
escala vigente en la Universidad Nacional de Rosario.



Si la mayoria de los miembros del Jurado no aprobaran la defensa oral, el doctorando
podra solicitar una nueva fecha para reiterar la defensa. La nueva fecha sera fijada por la
Escuela de Posgrado y Educacion Continua y estard comprendida entre los tres y seis
meses posteriores a la primera defensa.

Cuando la defensa oral resultare aprobada por la mayoria de los miembros del Jurado, el
Consejo Directivo considerara aprobado el trabajo de Tesis y se procedera a tramitar la
expedicion del diploma correspondiente. Todas las decisiones del Jurado seran
inapelables.

Articulo 40: La aprobacion final del Jurado y su calificacion tendran en cuenta
fundamentalmente la originalidad del trabajo en el campo investigado como asi también el
conocimiento sobre el tema de Tesis puesto de manifiesto por el doctorando en la
presentacion escrita y exposicion oral de su Tesis.

Las opiniones vertidas por el doctorando antes o después de la aprobacion de la Tesis
son de exclusiva responsabilidad del autor y no comprometen a la Universidad ni al
Jurado.

TiTULO

Articulo 41: Quienes cumplimenten todos los requisitos establecidos en el presente
Reglamento obtendran el titulo de Doctor/a en Ingenieria. El diploma correspondiente se
confeccionara conforme a las normas vigentes. El titulo de Doctor/a no determina revalida
del titulo de grado.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Articulo 42: El presente reglamento comenzara a tener vigencia a partir de su aprobacion
por el Consejo Superior de la Universidad. Los alumnos de las cohortes que hayan
iniciado el cursado con anterioridad a dicha fecha, podran solicitar el cambio de plan de
estudio.
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ANEXO Il

ASIGNATURAS DEL

MODULO DE FORMACION ESPECIFICA

Denominacion

Historia de la Tecnologia
Estadistica

Complementos de matematica
Analisis lineal de estructuras
Analisis Experimental

Analisis no lineal de estructuras
Dindmica de las Estructuras
Laboratorio de estructuras
Confiabilidad estructural
Inestabilidad

Leyes constitutivas para materiales
Ingenieriles

Mecanica de fractura

Analisis avanzado de cascaras
Temas especiales de hormigon
armado y hormigdn pretensado
Temas especiales de construcciones
metalicas

Temas especiales de tecnologia de
Materiales

Temas especiales de mecanica de
suelos y fundaciones

Disefio estructural

Métodos Opticos en Mecéanica
Experimental

Procesamiento Digital de Imagenes
Laseres para diagnésticas dpticas

Quimica y Microbiologia Sanitaria
Hidraulica Aplicada

Correlat.

DI-3;4
DI-3;4
DI-5

Flujo en reactores y Operaciones Unitarias----

Potabilizacién de Aguas
Tratamiento de Liquidos Cloacales

Tratamiento de Efluentes industriales

Residuos Sdlidos

Contaminacion de los Recursos Hidricos

Sistemas de Captacién, Transporte y
Distribucion de Agua Potable

Sistemas de Drenaje Pluvial Urbano y

Alcantarillado
Contaminacion Atmosférica

Gestion y Planificacion de Servicios Sanitarios

Ingenieria de la Circulacion Vial
Iluminacion de carreteras
Disefio Geométrico

Proyecto, Construccion y Conservacion

Horas

60
60
70
70
70
70
60
45
60
60

70
70
70

45
45
45

45
45

70
70
60

70
60
60
70
60
40
60
40
40

60
40
40
60
30
70



DI-38

DI-39
DI-40
DI-41
DI-42
DI-43

DI-44
DI-45
DI-46

DI-47

DI-48
DI-49

DI-50

DI-51

DI-52
DI-53

DI-54
DI-55
DI-56
DI-57
DI-58
DI-59
DI-60

DI-61

DI-62
DI-63
DI-64
DI-65
DI-66
DI-67

DI-68
DI-69
DI-70
DI-71
DI-72

DI-73
DI-74
DI-75
DI-76
DI-77

de Sistemas de Desagles -—--
Evaluacion de Impacto Ambiental

en Carreteras -—--
Materiales viales ----
Tecnologia de Suelos -—--
Pavimentos flexibles DI-39
Evaluacion de Calzadas ----
Estabilidad de Cauces y Socavacion

de Puentes ----
Demanda de Transporte ----
Economia del Transporte ----
Proyecto y Construccion de Pavimentos
Portuarios ----
Historia de los Sistemas de

Transporte ----
Disefo Estructural de Pavimentos -—--
Caracterizacién avanzada de materiales
viales -—--
Tecnologias Especiales en Construcciones
Viales ----
Gestion de la Calidad en Construcciones
Viales ----
Analisis y Evaluacion de Proyectos -—--
Modelizacion Matematica Hidrodinamica de
Flujos a Superficie Libre -—--
Analisis de Sistemas Hidroldgicos -—--
Mecanica de los Fluidos Avanzada ----
Geomorfologia e Hidraulica Fluvial -—--
Planificacion Hidroambiental -—-=
Hidrologia en Medios Antropizados ----
Procesos de Erosion Hidrica -—--
Modelizacion Matematica Estocastica

Para Simulacion y Prondstico de

Procesos Hidroldgicos -—--
Hidrologia de Acuiferos en

Rocas Sedimentarias -—--
Métodos Numéricos ----
Geologia Aplicada ----

Fotogrametria ----
Fotointerpretacién DI-63
Teledeteccion DI-64

Compensacién de observaciones.

Minimos cuadrados ----
Sismologia -—--
Gravimetria DI-67
Geomagnetismo ----
Gravimetria y sus Aplicaciones Tecténicas DI-68
La Deriva de los Continentes

El Paleomagnetismo -—--
Computacion Grafica en Geofisica -—--
Procesamiento de Datos Sismicos DI-67
Sistema de Posicionamiento Global -GPS
El potencial terrestre ----
Geodesia Fisica -—--

30

30
70
60
70
45

45
30
45

30

70

60

70

30
45

70
70
60
45
45
45
45

45

45
70
45
30
30
45

60
45
70
45
60

30
30
30
30
70
40



DI-78
DI-79
DI-80
DI-81
DI-82

DI-83
DI-84
DI-85

DI-86
DI-87

DI-88
DI-89

DI-90

DI-91
DI-92
DI-93
DI-94

DI-95
DI-96
DI-97
DI-98
DI-99

DI-100
DI-101
DI-102

DI-103
DI-104

DI-105

DI-106

DI-107
DI-108
DI-109
DI-110
DI-111

DI-112
DI-113
DI-114
DI-115

DI-116

Metalurgia Fisica I -—--
Metalurgia Fisica II -—--
Propiedades Mecanicas ----
Mecanismos y Teoria de Fatiga -—--
Mecanismos de Fractura en

Mecanismos Fragiles -—--
Tecnologia de Materiales ceramicos -—--
Introduccién a Materiales ceramicos -—--
Modelizacion del comportamiento
Termomecanico de Materiales Metalicos y
Compuestos -——=
Teoria de redes Neuronales -—--
Microscopia Electrénica de Barrido y
Fractografia ----
Tecnologia de Materiales ----
Propiedades Magnetoelasticas y
Amortiguamiento magnetoelastico de
Materiales de uso tecnoldgico -—--
Aplicaciones a la Ingenieria de la
Espectroscopia mecanica no lineal -—-=
Dafio por radiacién -—--
Ciencia de los Materiales -—--
Fisica Clasica Superior I -—--
Introduccién a la medicion, analisis y
Simulacién de texturas cristalograficas  ----
Microscopia de Fuerza Atémica ---
Mecanica y metalurgia de la Fractura ---
Difraccion de rayos X

Fundamentos de Energia Solar ---
Termodinamica, Propiedades Mecanicas y 70
Difraccion de Rayos X en Metales ----
Modelos de Semiconductores -—--
Modelos de Dispositivos MOS -—--
Circuitos integrados MOS

Digitales ----
Disefio de ASICs digitales ----
Circuitos integrados MOS

Analégicos 1 -—--
Circuitos integrados MOS

Analégicos 11 -—--
Disefio Avanzado de Circuitos CMOS
Analogicos -—--
Disefio y Analisis de VLSI ----
Disefio Ldgico Avanzado ----
Dispositivos de Légica Programable -—--
Disefio de CAD para circuitos integrados ----
Emplazamiento y conexionado

de celdas en Circuitos integrados -—--
Redes -—--
Simulacién de Sistemas Continuos -—--
Aplicaciones Distribuidas -—--
Analisis numérico Matricial ----
Aplicado a la Ingenieria ----
Reguladores y Estimadores Lineales

60
60
70
45

60
45
60

70
70

45
70

70

70
70
70
60

36
40
60
70
63

45
45

70
70

70

70

70
45
45
60
60

45
70
70
70

70



DI-117
DI-118
DI-119
DI-120
DI-121
DI-122
DI-123
DI-124

DI-125
DI-126

DI-127
DI-128
DI-129
DI-130
DI-131
DI-132
DI-133
DI-134
DI-135

DI-136
DI-137

DI-138
DI-139

DI-140
DI-141

DI-142

DI-143

DI-144

DI-145

DI-146

DI-147
DI-148

en Control Multivariable

Teoria de Control Multivariable

Lineal con enfoque geométrico

Teoria de control No Lineal

Algoritmos de optimizacién

Teoria de control Optimo

Probabilidad. Procesos estocasticos
Control estocastico

Limites fundamentales de Disefio

en filtrado y control

Aspectos computacionales del

Control Robusto Multivariable

Dindmica y Control de Procesos

Teoria avanzada de Sistemas
Muestreados de Control )

Filtro Digitales. Estimadores Optimos

y procesamiento Digital de sefiales para
Medicion y Control

Control Adaptable

Control No Lineal Avanzado de

Motores Eléctricos

Teoria de Control Robusto para
Sistemas Lineales

Tépicos de Identificacion de

Sistemas

Procesamiento de Sefales basados

en Wavelets

Introduccién a la vision por computadora
Técnicas de procesamiento digital de voz
Introduccién a las técnicas de

reconocimiento de patrones y clasificacién----

Modelos Numéricos y Observacionales
Modelado, Analisis y Control con
Formalismos energéticos

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Teoria y Disefio Curricular

Ensefianzas de Ingenieria en Argentina
Los estilos de formacién y el desarrollo de
competencias profesionales en Ingenieria
Didactica de las Ciencias y la Tecnologia.
Fundamentos y paradigmas actuales

Teorias del Aprendizaje para la ensefianza

de la Ingenieria

Representaciones, Conocimiento y Creencias en
la Ensefianza de las Ciencias y la Tecnologia ---
La Resoluciéon de Problemas en la Ensefianza y
Aprendizaje de las Ciencias y la Tecnologia ---

Elementos de Tecnologia Educativa y
Educacion a Distancia

Programacion computacional y educacion ----

Tecnologia computacional para la
ensefianza de Ingenieria

60
70
70
60
70
70
70
60

70
70

60
60
70
70
70
70

70
70
70

70
70

60

40
40

40

40

40

40

40

40

60
40

40



DI-149

DI-150

DI-151

DI-152

DI-153

DI-154
DI-155

DI-156
DI-157

DI-158

DI-159
DI-160
DI-161

Ensefianza y aprendizaje con recursos

computacionales ---- 60
Metodologias de la Investigacion Educativa
en Ciencias e Ingenieria -—-- 40

Fundamentos, analisis estadistico y
procesamiento de la Informaciéon en

Investigacion educativa -—-- 40
Perspectivas epistemoldgicas de las

Matematicas -—-- 40
Practica educativa y desarrollo profesional

del docente universitario ---- 40
Grupos de ensefianza en el nivel universitario--- 40
Procesos Didacticos y Evaluacion -—-- 40
Principios de Gestion Educativa -—-- 40
Pensamiento, Toma de decisiones y

Practica de los Profesores -—-- 40

La Teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel y la ensefianza de las Ciencias y

las Ingenierias -—-- 40
thica Aplicada I -—-- 70
Optica Aplicada II -—-- 70

OTROS CURSOS O ASIGNATURAS QUE ANUALMENTE

APRUEBE EL CONSEJO DIRECTIVO



Asignaturas y delimitacion de contenidos
Médulo Epistemoldgico y Metodolégico:

DI-1.1.1 EPISTEMOLOGIA

El pensamiento cientifico. Las ciencias y las disciplinas. Caracterizacion de las ciencias
por su objeto y método. La estructuracién de las teorias cientificas. Criterios de
validacién.

DI-1.2.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Introduccién. Ciencia. Tecnologia. Investigacion. Bases y teoria del método.
Metodologia de la investigacion cientifica. Metodologia de la investigacidn tecnoldgica.

Modulo de Formacion Especifica

DI-1 HISTORIA DE LA TECNOLOGIA

Los origenes de la Técnica. Las primeras grandes civilizaciones técnicas. Las técnicas
de los primeros grandes imperios. Los romanos y sus sucesores. La Edad Media. La
revolucion industrial. Las técnicas de la Epoca Moderna. La era de los inventos. El
sistema cientifico - tecnoldgico contemporaneo. Progreso técnico y sociedad. La
innovacién. Los peligros de la tecnologia.

DI-2 ESTADISTICA

Introduccion. Estadistica Descriptiva. Probabilidad. Distribuciones. Distribucion de
caracteristicas muestrales. Inferencia respecto a una poblacion normal. Analisis de la
variancia. Disefio de experimentos. Modelos de regresion lineal.

DI-3 COMPLEMENTOS DE MATEMATICA

Espacios Vectoriales: Espacio euclideo n-dimensional. Espacios vectoriales.
Subespacios. Dependencia e independencia lineal. Bases y dimension. Espacios filas y
columnas de una matriz. Rango. Aplicaciones a bases. Espacios con productos internos.
Norma heredada del producto interno. Angulo. Bases ortonormales. Proceso de Gram-
Schmidt. Coordenadas. Cambio de Base. Transformaciones lineales: Introduccién.
Nlcleo y recorrido. Propiedades. Aplicaciones geométricas. Matrices asociadas a
transformaciones lineales. Semejanza o similitud. Autovalores y autovectores:
Diagonalizacidn. Diagonalizacion ortogonal, matrices simétricas. Concepto de limite en
Algebra lineal: Limite de vectores y matrices. Propiedades. Normas de vectores y
matrices. Relaciones. Normas de matrices compatibles con normas de vectores.
Propiedades. Empleo de paquetes matematicos de Software: Ecuaciones algebraicas y
trascendentes. Matrices y determinantes. Rango de matrices. Sistemas de ecuaciones
lineales algebraicas. Proceso de Gram - Schmid. Cambio de base. Autovalores y
autovectores. Matrices modal y espectral. Descomposiciones matriciales. Observaciones
sobre problemas mal condicionados.

Introduccién al calculo de variaciones: Un problema con n grados de libertad: analisis
de los estados de equilibrio de un modelo discretizado de la cuerda vibrante con
solicitaciones transversales a través de su energia potencial. Obtencion de la energia
potencial para la cuerda continua mediante paso al limite (problema con infinitos



grados de libertad). Minimizacién de la funcional y problema de contorno equivalente.
Caso elasticamente amortiguado. Funcionales. Variacion de una funcional: funciones
admisibles. Condicién necesaria para la existencia de extremos. Problemas de minimo
(con frontera fija) para las funcionales I= [," F (x,y) dx, J = /", F (x,y,y") dx. Ecuacién
de Euler

DI-4 ANALISIS LINEAL DE ESTRUCTURAS

Introduccién. Metodologia de Elementos Finitos en campo estatico lineal:
Generalidades. Técnicas de discretizacion, matrices caracteristicas, técnicas de
ensamble y de resolucién. Teoria de tensiones y deformaciones. Principios
estacionarios. Introduccion. Principio de la minima energia potencial. El método de
Rayleigh-Ritz. Hipotesis con campos de desplazamientos. Principios estacionarios y
ecuaciones derivadas. Formulacién de Rayleigh-Ritz. Hipotesis en elementos finitos.
Formulacién en elementos finitos derivados de formas funcionales. Elementos con
campos de desplazamientos para mecanica estructural. Matrices de rigidez y de
tension. Cargas nodales equivalentes. Equilibrio y compatibilidad. Convergencia. Patch
test. Triangulos y tetraedros de lados rectos. Coordenadas naturales. Campos de
interpolacion. Triangulos lineal y cuadratico. Tetraedro cuadratico. Formulacion
isoparamétrica. Introduccion. Elementos de barras. Métodos de integracion numeérica.
Estados planos. Elementos cuadraticos. Elementos de tres y cuatro lados. Elementos
tridimensionales. Matrices de rigidez. Cargas nodales equivalentes. Orden apropiado
para la integracion numérica. Transformacidn de coordenadas. Tensiones,
deformaciones y propiedades de los materiales. Transformacion de matrices de rigidez.
Soportes inclinados. Unidn de elementos diferentes. Vinculos rigidos. Elementos
rigidos. Topicos generales. Condensacion de grados de libertad y algoritmos de
recuperacién. Bloqueo por corte. Grados de libertad, rotaciones en elementos planos.
Fundaciones eldsticas. Medios infinitos. Subestructuras. Simetrias. Sdlidos de
revolucion. Relaciones para simetria axial. Elementos finitos para simetria axial. Series
de Fourier. Cargas sin simetria axial. Flexion de placas. Teoria de flexion incluyendo
deformaciones por corte. Elementos de flexiéon de placas. Elementos basados en la
teoria de Mindlin. Desarrollo de elementos particulares. Condiciones de borde.
Cascaras. Geometria y comportamiento. Elementos de cascaras. Elementos de arcos.
Elementos planos para cascaras. Cascaras de revolucion. Elementos isoparamétricos
generales.

DI-5 ANALISIS EXPERIMENTAL

Extensometria y dinamometria: Descripcion y utilizacién de extensimetros eléctricos,
mecanicos, acusticos y Opticos. Dinamometrias: elementos y métodos de medicion de
cargas y presiones. Determinacién de los valores y direcciones de las tensiones
principales en puntos caracteristicos de estructuras bidimensionales (cascaras).

Teoria de modelos: Modelo a escala reducida. Determinacion de las cargas puntuales,
por unidad de longitud y unidad de superficie a aplicar en el modelo. Determinacién de
las escalas de tensiones y deformaciones en funciéon a las relaciones geométricas y
caracteristicas mecanicas de los materiales del prototipo y del modelo.

Métodos Opticos para el analisis experimental de estructuras. Fundamentos de Optica
Fisica. Funcién de onda. Transformada de Fourier. Polarizacion. Interferencia
Difraccion. Laser. Laser continuo y pulsado. Laser gaseoso y laser sélido. Coherencia
temporal y espacial. Moiré. Moiré por contacto. Moiré reflejado. Moiré de proyeccion.
Moiré de sombra. Fotoelasticidad. Birrefringencia natural y accidental. Actividad
fotoelastica Tensiones principales. Isocromaticas. Isoclinas. Isostaticas. Fotoelasticidad



tridimensional. Simulacidn de redes fotoelasticas. Interferometria. Interferdmetro de
Fizeau. Isopacas. Moiré de redes de espesor. Método de Schlieren.

Holografia. Difraccion por aberturas. Redes de difraccion. Registro y reconstruccién de
la imagen. Estabilidad del montaje. Filtros espaciales. Divisores de haces. Holografia
dinamica. Vibraciones. Cargas pulsantes.

Speckle laser. Fundamentos. Deformaciones coplanares. Interferometria Speckle Redes
de franjas. Estereofotogrametria. Principios del método. Aspecto estereografico de la
imagen reconstruida. Aplicacion a la medicion de deformaciones en grandes
estructuras

DI-6 ANALISIS NO LINEAL DE ESTRUCTURAS

Problemas No lineales. Generalidades. No linealidad fisica. Introduccién. Criterios de
falla. No linealidad geométrica. Introduccidén. Elasticidad no lineal. Principio T.V.
Postulado de Estabilidad de Drucker. Normalidad, convexidad y unicidad de la solucion
para el Soélido Elastico. Relaciones incrementales. Plasticidad. Potencial plastico y regla
de flujo. Regla de flujo: Von Mises, Tresca, Mohr, Coulomb. Funciones de falla para ¢/
caso y representacion en el espacio High-Westergard. Plasticidad Perfecta. Convexidad,
normalidad y unicidad de la solucién. Relaciones incrementales. Plasticidad c/
endurecimiento. Superficie de carga y reglas de endurecimiento. Regla de flujo y
postulado de estabilidad. Tensiones y deformaciones efectivas. Relaciones
incrementales ¢ - ¢. Plasticidad en hormigdn y suelos. Introduccion, criterios de falla.
Modelizacion para el endurecimiento y el ablandamiento. Comportamiento dependiente
del tiempo. Introduccion. Visco elasticidad y visco plasticidad. Modelos. Métodos
numéricos para problemas no lineales. Introduccién. Iteracion directa. Newton
Raphson. Newton Raphson Modificado. Métodos incrementales. Aceleracién de
convergencias. Problemas geométricamente no lineales. Introduccion - Problema
fundamental. Matrices intervinientes. Problemas en estructuras de barras. Problemas
de placas y cascaras. Grandes deformaciones y estabilidad inicial. Formulacién general
de los problemas de grandes deformaciones y grandes desplazamientos. Tratamiento
numérico de la no - linealidad geométrica.

DI-7 DINAMICA DE LAS ESTRUCTURAS

Introduccién. Objetivos. Cargas dinamicas. Generalidades. Sistemas de un grado de
libertad. Vibraciones libres. Solucién de la ecuacion del movimiento. Vibraciones libres
no amortiguadas. Vibraciones libres amortiguadas. Sistemas de un grado de libertad.
Vibraciones forzadas. Carga armonica. Carga periédica. Carga impulsiva o transitoria.
Carga dindmica genérica. Sistemas de varios grados de libertad. Ecuacién del
movimiento. Vibraciones libres no amortiguadas. Modos naturales de vibracién.
Ortogonalidad e independencia lineal de los modos naturales. Métodos para calcular los
modos naturales. Sistemas de varios grados de libertad. Vibraciones forzadas. Método
de superposicion modal. Integracion directa de las ecuaciones de movimiento paso a
paso: método de Wilson - 8, método de Newmark. Solicitacion sismica. Excitacion en la
base: ecuacion del movimiento. Espectros de respuesta. Analisis modal espectral.

DI-8 LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Participacion en los trabajos experimentales del Laboratorio de Estructuras del IMAE.



Ensayo de una estructura lineal. Eleccion del sistema de carga. Disefio y calculo de los
porticos de carga. Determinacion de las probables cargas de colapso. Sistema de
Medicion. Ensayo. Curvas caracteristicas. Conclusiones.

DI-9 CONFIABILIDAD ESTRUCTURAL

Objetivos de la Teoria de Confiabilidad Estructural. Tratamiento probabilistico de Ia
incertidumbre. Clasificacién de los métodos de analisis de la confiabilidad estructural.
Resefia histérica del desarrollo de la teoria de confiabilidad estructural. Criterios para
establecer el valor de la probabilidad de falla. Variables aleatorias. Repaso de
conocimientos basicos de estadistica y teoria de probabilidades. Distribuciones
probabilisticas usuales. Vectores aleatorios. Covariancia y correlacion. Funciones de
variables aleatorias. Modelos probabilisticos para las variables de demanda vy
suministro. Distribucion de valores extremos. Distribucion de Gumbel. Distribucién de
Weibull. Seleccién y verificacion de modelos probabilisticos. Estimaciéon de los
parametros de una distribucion probabilistica. Fundamentos de la Teoria de
Confiabilidad Estructural. El caso fundamental. El caso general. Funciéon de falla.
Calculo por simulacién ( Montecarlo). Métodos de nivel 2. Indice de confiabilidad.
Algoritmos para el calculo del indice de confiabilidad. Aplicaciones. Métodos de nivel 2
generalizados. Variables basicas correlacionadas. Variables basicas no normales.
Aplicaciones. Confiabilidad de sistemas estructurales. Sistemas en serie y en paralelo.
Acotaciones de la probabilidad de falla. Aplicaciones. Métodos aproximados. Métodos
de simulacién. Generacion de las muestras. Muestreo directo. Muestreo importante.
Calibracion de codigos estructurales. Idea basica. Determinacion de la probabilidad de
falla requerida. Calculo de los coeficientes parciales. Ejemplos.

DI-10 INESTABILIDAD

Introduccién al estudio de fendmenos no lineales. Conceptos basicos sobre estabilidad.
Comentarios histdricos. Evaluacion de estados en equilibrio no lineal geométrico.
Energia potencial total. Condiciones de estacionario. Coordenadas generalizadas.
Técnicas de perturbacion como herramienta de analisis y clasificacion. Expansiones de
Taylor. Métodos de diferenciacién implicita y de sustitucidon explicita para desarrollar
perturbaciones. Problemas singulares, degenerados y regulares. Limitaciones de
perturbaciones como técnica de prediccion de trayectorias. Estabilidad de estados en
equilibrio. Conceptos intuitivos. Criterio de Liapunov. Criterio energético. Estabilidad en
términos de forma cuadratura diagonalizada. Estabilidad de trayectorias. Evaluacion de
estados criticos en estructuras. Deteccién de estados criticos a lo largo de una
trayectoria. Sistema especializado. Ejemplos. Analisis mediante elementos finitos.
Inestabilidad en la forma de punto limite. Condiciones de perturbacién. Condiciones
gue satisface un punto limite. Inestabilidad en la forma de bifurcaciones. Ecuaciones de
perturbacion. Condiciones que satisface una bifurcacion. Casos asimétrico y simétrico.
Equilibrio de sistemas con imperfecciones. Teoria versus experimentos en inestabilidad
de estructuras. Imperfecciones como segundo parametro de control. Equilibrio
mediante analisis no lineal.

DI-11 LEYES CONSTITUTIVAS PARA MATERIALES INGENIERILES

Fundamentos matematicos. Espacio vectorial Euclidiano. Espacio punto euclidiano.
Tensores cartesianos. Transformaciéon de Coordenadas. Movimiento y cinematica.
Desplazamiento. Desfiguracion y deformacion. Cambio de volumen. Tensor de
deformacién de Green - Lagrange. Descomposicion polar. Tensiones. Vector y tensor



de tensiones. Primer tensor de tensiones de Piola Kirchhoff. Segundo tensor de
tensiones de Piola Kirchhoff. Tensor de tensiones de Cauchy. Ecuaciones Constitutivas.
Introduccién. Elasticidad de Cauchy. Hiperelasticidad o elasticidad de Green. Material
elastico de Cauchy de Primer Orden. Material Elastico de Green de Primer Orden.
Material elastico de Cauchy de segundo orden. Material elastico de Green de segundo
orden. Hipoelasticidad. Indicadores de falla. Falla difusa o continua. Falla localizada o
discontinua. Falla discreta. El tensor de localizacién. Inestabilidad Local. Bifurcacion
continua. Bifurcacion discontinua. Jerarquia de Indicadores de falla. Teoria del flujo de
la plasticidad. Ley del flujo. No asociatividad. Leyes de endurecimiento y de
ablandamiento.

DI-12 MECANICA DE FRACTURA
Introduccién y expresiones basicas. Mecanica de fractura en proyectos de ingenieria.

Evaluacion del factor de intensidad de tensiones en mecanica de fractura elastica lineal
por elementos finitos. Aplicaciones practicas.

DI-13 ANALISIS AVANZADO DE CASCARAS

Introduccién matematica. Coordenadas curvilineas. Transformaciones de coordenadas.
Tensores e invariantes. Operaciones con tensores. Operadores vectoriales y teorema de
la divergencia en coordenadas curvilineas. Teoria general de la elasticidad finita.
Desplazamientos y deformaciones. Tensiones. Cuerpos elasticos. Potencial elastico.
Sistema de ecuaciones para los cuerpos elasticos, homogéneos, isotropos. El principio
de los trabajos virtuales. Cascaras. Geometria. Resultantes de tensiones y momentos
resultantes. Cargas. Ecuaciones de equilibrio de las cascaras. Relaciones deformacion -
desplazamiento. Teorias lineales para cascaras delgadas. Hipotesis basicas. Relaciones
de deformacion - desplazamiento. Deformaciones generalizadas de Koiter, Sanders,
Green, y Elias. Principio de los trabajos virtuales para cascaras. Comparacion de los
cambios de curvatura de las diversas teorias.

DI-14 TEMAS ESPECIALES DE HORMIGON ARMADO Y HORMIGON PRETENSADO

Tendencias actuales en codigos internacionales. Hormigones de alta perfomance.
Proyecto de estructuras especiales. Consideraciones sobre efectos de la no linealidad
geomeétrica vy fisica. Tecnologias actuales de hormigdn pretensado.

DI-15 TEMAS ESPECIALES DE CONSTRUCCIONES METALICAS

Estudio de la inestabilidad del equilibrio en estructuras. Métodos actuales. Analisis de
construcciones especiales: proyecto y calculo en estructuras livianas de acero. Torsion.
Pretension en estructuras metalicas.

DI-16 TEMAS ESPECIALES DE TECNOLOGIA DE MATERIALES

DI-17 TEMAS ESPECIALES DE MECANICA DE SUELOS Y FUNDACIONES

Comportamiento de los suelos en la relacidon suelo-estructura mediante método de
elementos finitos, comportamiento no lineal y modelizacién del suelo. Utilizacion de los
maddulos obtenidos de ensayos de laboratorio.

DI-18 DISENO ESTRUCTURAL



Plateas de fundacién. Plateas de espesor constante. Plateas reforzadas con vigas.
Plateas con vacios en las zonas descargadas. Edificios en torre. Pérticos y tabiques.
Tubos. Tubos en tubos. Otros sistemas. Cubiertas de grandes luces. Estructuras planas.
Estructuras colgadas. Cubiertas livianas no convencionales. Silos celda. Cubiertas
metalicas. Cubiertas premoldeadas. Estructuras no convencionales.

DI-19 METODOS OPTICOS EN MECANICA EXPERIMENTAL
El efecto moiré. Holografia. ElI fendmeno de speckle. Fotografia de speckle.
Interferometria de spleckle. Medicidon de deformaciones residuales.

DI-20 PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

Operadores lineales. Transformadas discretas. Representacion de imagenes digitales.
Restauracion de imagenes. Filtrado inverso y recursivo. Técnicas para reconstruir
imagenes. Teorema de Fourier. Tomografia computada.

DI-21 LASERES PARA DIAGNOSTICAS OPTICAS

Laseres solidos, gaseosos, liquidos. Cavidades resonantes. Medio activo. Modos de
emisién. Shiwch. Polarizadores. Cristales dobladores. Amplificadores. Sistemas de
disparo. Sistemas de sincronismo.

DI-22 QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

Propiedades del agua. Estructura del agua. Propiedades fisicas no asociadas a cambios
de estado. Propiedades fisicas asociadas a cambios de estado. Propiedades quimicas.
Transporte de particulas en el agua. Unidades de concentracién. Concentraciones
comunes que se encuentran en aguas residuales, superficiales y subterraneas. Quimica
de las soluciones acuosas. Equilibrio quimico. Acidos y Bases. Hidrdlisis. Buffer.
Precipitacion. Aplicaciones en tratamiento de aguas y liquidos residuales. Procesos
redox. Desinfeccion. Soluciones coloidales. Propiedades. Turbiedad y color.
Desestabilizacion de coloides. Coagulacion. Ensayo de Jarras. Fundamentos de quimica
de la atmodsfera y de quimica del suelo. Introduccién general a la Microbiologia. Células
eucariotas y procariotas. Quimica celular: moléculas organicas de importancia
bioldgica. Bacterias. Morfologia. Clasificacion segun distintos criterios. Crecimiento
bacteriano. Metabolismo celular. Procesos anaerdbicos y aerdbicos .Cinética de los
procesos bioldgicos. Ciclos del Carbono, Azufre y Nitrdgeno.

Microorganismos de interés sanitario. Algas Clasificacion. Morfologia .Fotosintesis.
Problemas que causan las algas en las plantas de tratamiento de aguas. Rol de las
algas en el tratamiento de los liquidos residuales. Hongos. Clasificacion. Principales
hongos de interés sanitario. Protozoos de vida libre. Virus. Microorganismos
indicadores de contaminacion. Enfermedades transmitidas a través del agua. Agentes
etioldgicos. Fiebre tifoidea. Cdlera. Hepatitis. Parasitosis a través de protozoos y
helmintos. Microorganismos que intervienen en los procesos bioldgicos de
potabilizacion de aguas.

DI-23 HIDRAULICA APLICADA

Recopilacién y referenciacion de unidades métricas Propiedades de los fluidos vy
definiciones: Caudal y clasificacibn de movimientos. Ecuaciones basicas de la
hidraulica: Ecuacion de continuidad, Ecuacion de energia, Ecuacion general de
movimiento para liquidos perfectos. Ecuacidén de cantidad de movimiento. Hidraulica en
conductos abiertos Hidraulica de canales: Ecuaciones basicas. Distribucion de velocidad
en una seccidén. Secciones mas convenientes. Disefio de Canales. Aforos de Corrientes
a superficie libre: Métodos Volumétricos. Métodos con estructuras especiales:



Vertederos. Tipos de Vertederos. Canaleta Parshall. Hidraulica en conductos a
presionEscurrimiento laminar. Escurrimiento de Poiseuille: Ecuacidn movimiento en
tubo de seccién circular. Escurrimiento turbulento en tuberias: Pérdidas de Energia.
Ecuacion de Darcy-Weisbach. Coeficientes de FriccionAplicacién del diagrama
UniversalPérdidas de Carga Localizadas. Perfil hidraulico.

DI-24 FLUJO EN REACTORES Y OPERACIONES UNITARIAS

Balance de masas. Estados estacionarios y transitorios. Aplicaciones.

Cinética de reacciones. Tipos de reacciones. Velocidad y orden de la reaccion. Efecto de
la temperatura. Modelo de Monod. Flujo en reactores. Modelos hidraulicos. Reactores
Batch. Reactores Mezcla Completa. Reactores Flujo Pistén. Reactores en serie. Flujo
disperso. Aplicaciones a los procesos bioldgicos. Mezcla rapida. Objetivo. Concepto de
Gradiente de velocidad. Mezcladores hidraulicos y mecanicos. Floculacion. Objetivo de
la floculacion. Teoria de la floculacién. Floculacion hidraulica y mecanica.
Sedimentacion. Sedimentacion de particulas discretas. Desarenadores. Teoria de la
sedimentacion de particulas aglomerables. Sedimentacién acelerada. Sedimentacion
en manto de lodos. Flotacidon. Teoria. Parametros de disefio. Aplicaciones. Filtracién.
Tipos de filtros. Velocidad de filtracidon. Caracterizacion de medios granulares. Modelos
de procesos de filtracion. Lavado de filtros. Filtracion lenta. Prefiltracion. Aeracion.
Sistemas de aeracién. Aplicaciones. Determinacién de la capacidad de aeracion de
distintos sistemas.

DI-25 POTABILIZACION DE AGUAS

Estudios previos. Criterios de calidad de agua para consumo humano. Calidad quimica,
calidad microbioldgica, calidad organoléptica. Normas de calidad de agua para
consumo humano. Caudales. Poblacion. Dotaciéon. Caudales de disefio. Tratamientos
convencionales-Tratamientos especiales en aguas superficiales y subterraneas.
Remocion de Arsénico. Remocion de Flior. Remocion de Hierro y Manganeso.
Ablandamiento. Remocion de Nitratos. Remocién de Algas. Remocion de Color.
Remocién de Sabor y Olor. Control de los procesos. Residuos generados.
Caracterizacion. Tratamiento y disposicion final.Disefio de Plantas de Potabilizacion.
Eleccion de la linea de tratamiento. Disefio de plantas piloto. Temas especiales de
diseno hidraulico de una planta de tratamiento. Dispositivos de ingreso en instalaciones
de una planta de tratamiento,Dispositivos de distribucion de caudales en una bateria
de sedimentadores. Disefio de dispositivos de reparticion de caudales mediante
canales y conductos horizontales. Distribucion sumergida en sedimentadores con flujo
inclinado ascendente. Pérdidas de carga en floculadores.Pérdidas de carga en filtros.
Como construir el perfil hidraulico. Optimizacion de Plantas. Operacién vy
Mantenimiento de Plantas de Potabilizacion

DI-26 TRATAMIENTO DE LiQUIDOS CLOACALES

Estudios previos. Cuerpos receptores. Normas de Vuelco. Caracterizacion de liquidos
cloacales. DBO. DQO. Solidos. Caudales. Programas de muestreo. Linea de
Tratamiento. Clasificacién, eleccion de la linea. Pre-tratamiento. Rejas.Tamices.
Trituradores. Sedimentadores. Desarenadores. Fundamentos de los procesos
bioldgicos . Procesos aerdbicos y anaerdbicos. Tratamientos terciarios. Desinfeccidn de
liguidos cloacales. Tecnologias de tratamiento. Plantas con tratamientos
convencionales: lodos activados, aeracién extendida, lagunas aeradas, lagunas de
estabilizacion, lechos percoladores. Procesos anaerdbicos de alta carga. Tratamiento de
lodos. Caracterizacion de lodos. Normas de calidad de biosélidos. Balance de masas de
soOlidos. Pretratamiento. Espesamiento. Digestion anaerdbica. Digestion aerdbica.
Acondicionamiento. Deshidratacidon y secado.



DI-27 TRATAMIENTO DE EFLUENTES INUSTRIALES

Minimizacion de efluentes. Tecnologias limpias. Caracterizacion de efluentes
industriales. Aforos. Toma de muestras. Tratamiento de datos. Procesos de
tratamientos primarios, secundarios y terciarios. Ensayos de tratabilidad. Flotacion.
Sedimentacidén. Aeracion. Procesos bioldgicos aerobios y anaerobios. Tratamientos
especiales. Neutralizacién. Precipitacion. Adsorcion. Tratamiento de efluentes
industriales tipicos. Industrias Lacteas. Frigorificos. Laminacion de aceros.
Petroquimica. Curtiembres. Disefio y optimizacion de plantas de tratamiento de
efluentes industriales.

DI-28 RESIDUOS SOLIDOS

Residuos solidos. Definicion. Clasificacion. Caracteristicas. Residuos domiciliarios.
Higiene urbana. Servicio de recoleccién. Circuitos de recoleccién. Servicios especiales.
Programacion del servicio. Barrido y limpieza. Equipamiento. Limpieza mecanica.
Servicios especiales. Diagramacién del servicio. Planificacion de un sistema de
recoleccion de residuos sélidos urbanos. Disposicion final. Basural a cielo abierto.
Relleno sanitario. Sistemas de transformacion bioldgica. Industrializacidon. Reciclaje.
Sistemas de transformacién térmica. Otros métodos. Seleccion de alternativas para
una comunidad. Planificacion de un sistema de disposicion final de residuos sélidos
urbanos. Residuos peligrosos. Ley 24051. Transporte. Tratamiento y disposicion final.
Rellenos de seguridad. Residuos patoldgicos. Procedencia. Clasificacion y separacion
en origen. Recoleccién . Incineracion. Disposicion final.

DI-29 CONTAMINACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Contaminacion. Causas, efectos y consecuencias. Tipos de contaminacion. Fuentes de
contaminacion. Caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de los liquidos
residuales. Incidencia de las descargas organicas en los cuerpos receptores. Procesos
aerdbicos y anaerobicos. Efectos sobre la vida acuatica. Procesos de autodepuracion.
Curvas de oxigeno disuelto. Procesos de eutroficacidon. Causas y consecuencias.
Modificaciones en la biota acuatica. Medidas preventivas. Principales industrias
contaminantes y su impacto en los cuerpos receptores. Sustancias toxicas, incidencia
sobre las fuentes de agua potable y vida acuatica. Deteccidon de sustancias toxicas.
Bioensayos. Criterios de calidad de agua ambiente segin los usos. Contaminacion de
aguas subterraneas. Nitratos. Metales Pesados. Hidrocarburos. Microorganismos
patdégenos. Evaluacién y control de la contaminacion. Programas de muestreo.
Programas de monitoreo. Modelizaciéon del transporte de contaminantes en medios
acuaticos.

DI-30 SISTEMAS DE CAPTACION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Estudios preliminares. Estudio de fuentes superficiales y subterraneas. Estudios
hidrogeoldgicos. Obras de captacién: tomas de agua superficiales y subterraneas.
Aprovechamiento de aguas metedricas. Obras de conduccion a gravedad y a presion.
Acueductos. Disefio de obras de conduccién. Materiales. Piezas especiales. Estaciones
Elevadoras de agua cruda y tratada. Micromedicion y macromedicion en conductos a
presion. Tipos de micromedidores. Seleccién. Prueba y control de micromedidores.
Instalacidon. Lectura. Tipos de macromedidores. Redes de distribucion. Elementos que
integran una red .Consideraciones basicas para el disefio. Tipos de redes. Reservas.
Dimensionamiento. Programas de calculo de redes. Evaluacién y rehabilitacion de
redes existentes. Deteccidon y control de fugas. Operacion y Mantenimiento de los
sistemas de captacidn, conduccion y distribucion.



DI-31 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO Y ALCANTARILLADO

Drenaje pluvial urbano. Hidrologia urbana. Planificacién y disefio de sistemas de
drenaje medio. Lineas metodoldgicas basicas para el dimensionamiento de obras. La
gestion de datos. Precipitaciones y lluvia de disefio. Disefio hidraulico de redes. Calles
y bocas de tormentas. Proyecto hidraulico de bocas de tormentas. Drenaje mayor.
Canales a cielo abierto. Alcantarillas. Estructuras hidraulicas. Modelos matematicos.
Conceptos de sistema y simulacién. Clasificacion. Tipos de modelos. Implementacién.
Calidad de los desaglies pluviales. Planificacion de la Gestion del Drenaje. Medidas
Estructurales y no Estructurales. Alcantarillado. Datos requeridos para la preparacion
del proyecto. Desaglies domésticos e industriales. Caudales. Aspectos hidraulicos. Tipo
y funcion de las conducciones. Colectoras. Estructuras e instalaciones especiales.
Material de las conducciones. Proteccidon anticorrosiva. Diametro y tapada minima.
Ubicacidn de las cafierias. Instalaciones y equipos. Estaciones elevadoras. Instalaciones
electromecanicas. Equipos de bombeo. Tipo de bombas. Detalle e instalaciones
complementarias.

DI-32 CONTAMINACION ATMOSFERICA

Contaminacion atmosférica. Definiciones Mecanismos de contaminacion. Antecedentes
historicos y episodios mas conocidos de contaminacién. Fuentes de contaminacion.
Clasificacion. Fuentes fijas y fuentes moviles.
Evaluacion rapida de contaminantes. Cargas de contaminacion procedentes de distintas
fuentes. Clasificacion de Contaminantes Efectos sobre la comunidad. Otros efectos.
Mezcla de contaminantes: sinergismo. Aspectos sanitarios de la contaminacion
atmosférica. Relacion causa-efecto y concentracion-tiempo de exposicion-efecto.
Indicadores. Distintos tipos. Indices de calidad de aire: parametros que la determinan.
Alternativas de evaluacion, prevencion y control de la contaminacidon atmosférica.
Gestion del recurso Aire. Normas de emisién. Tasa de emisién. Analisis costo-beneficio.
Norma de calidad. Zonas de Proteccion Sanitaria: normas de disefio para localizaciones
compatibles con este criterio. Muestreos.
Ruido .Clasificacidon y distincion entre evitables y los otros. Control como prevencién de
conflictos comunitarios. Medicién de ruidos: equipos y técnicas. Legislacion.

DI-33 GESTION Y PLANIFICACION DE SERVICIOS SANITARIOS

Gestion de Proyectos. Politica, programas y proyectos. Sustentabilidad de un servicio.
Actores involucrados. Monitoreo y evaluacion. Desarrollo de indicadores.

Gestion Operativa. Gerenciamiento de operaciones & mantenimiento. Indicadores de
performance. Auditorias.Gestion Financiera. Financiamiento para suministro de agua y
cloacas. Medicién de la demanda, capacidad y voluntad de pago. Tarifas. Medicion,
facturacién y cobro. Informacion, educacidon y comunicacion. Gestidon Estratégica y
sector publico/privado. Analisis institucional para organizaciones en comunidades
rurales y urbanas. Participacion del sector privado, sector publico / privado y otras
modalidades de organizacion en el sector de saneamiento.Gestion Ambiental. Impacto
Ambiental. Generalidades. Definicidén. Clasificacion. Evaluacion de Impacto Ambiental:
funciones, contenido. Métodos y modelos de evaluacidon. Matrices y listas de chequeo.

DI-34 INGENIERIA DE LA CIRCULACION VIAL

Estudio de las caracteristicas del transito. Evaluacion de la demanda. Asignacion de
transito. Prognosis de transito. Modelos de Transito. Teoria del rodamiento. Sistema
neumatico-calzada. El frenado. Resistencias al movimiento. Sistema de suspensién. La
traccién. Estabilidad del vehiculo en circulacién. Iluminacién del vehiculo



DI-35 ILUMINACION DE CARRETERAS

Luz. Unidades luminotécnicas. Medicion de flujo. Reflexion, transmision, absorcion.
Optica fisioldgica. Iluminacion de calzadas. Disenos de sistemas luminicos.

DI-36 DISENO GEOMETRICO

Seccion transversal. Velocidad. Visibilidad. Alineamiento planimétrico. Alineamiento
altimétrico. Interaccion de los elementos del disefio geométrico. Intersecciones.
Conceptualizacion del problema. Disefio geométrico de los elementos de las
intersecciones. Intersecciones a nivel. Intersecciones a distinto nivel.

DI-37 PROYECTO, CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE SISTEMAS DESAGUES

Drenaje de carreteras. Tipologia de alcantarillas. Badenes. Fundacion. Abrasion y
corrosion en obras de arte. Dispositivos para el control de erosién y depdsito de
arrastres. Inventario de sistemas de drenajes de carreteras. Mantenimiento. Patologia.
Analisis hidroldgicos. Hidraulica de las alcantarillas. Disefio de alcantarillas. Disefio de
alcantarillas y obras complementarias.

DI-38 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN CARRETERAS

Sostenibilidad ambiental. Descripcidon del Proyecto. Descripcién del entorno. Métodos
de evaluacién de impactos. Comparaciéon de alternativas. Evaluacién de efectos
producidos por la construccién y operacion de la carretera sobre el medio ambiente.
Obras de migracién.

DI-39 MATERIALES VIALES

Analisis conceptual. Estudio de materiales primarios. Combinaciones de materiales.
Sistemas friccional, cohesivo y friccional-cohesivo. Estabilizaciones.

DI-40 TECNOLOGIA DE SUELOS

Introduccién. Morfologia. Fase sélida. Fase liquida. Sistema sodlido-liquido. Sistema
solido-liquido-gas. Estudio de suelos.

DI-41 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Tecnologia del asfalto. Riesgos bituminosos. Tratamientos bituminosos. Mezclas
asfalticas: tipologia, propiedades, proyecto y dosificacion. Especificaciones técnicas.
Introduccién al dimensionamiento. Los modelos de la mecanica de firmes. Parametros
de dimensionamiento. Disefo. Verificacién. Dimensionamiento de refuerzos.
Construccion de pavimentos flexibles. Equipos. Técnicas constructivas. Control de
calidad. Reciclado de pavimentos. Introducciéon. Disefio de mezcla reciclada.
Recuperacion de materiales. Produccién. Distribucidon y compactacion.

DI-42 EVALUACION DE CALZADAS

Inventario. Auscultacién. Evaluacién global de estado. Verificacion estructural. Fallas.
Rugosidad. Caracteristicas superficiales. Subdrenaje.



DI-43 ESTABILIDAD DE CAUCES Y SOCAVACION DE PUENTES

Estabilidad de cauces, principios geomorfoldgicos e hidraulicos, niveles de analisis.
Socavacion de puentes, socavacion por contraccion, local en pilas, y en estribos.
Medidas contra la inestabilidad de cauces y socavacidon en puentes. Inspeccion.

DI-44 DEMANDA DE TRANSPORTE

Caracteristicas del transporte, analisis sistematico de la problematica del transporte.
Modelizacion, errores. Metodologia para evaluacidon de la demanda. Muestreo. Modelos
agregados de demanda. Generacién de viajes. Distribucién. Modelizacion.

DI-45 ECONOMIA DEL TRANSPORTE

El transporte y los principales sistemas econdmicos. La demanda del transporte. La
oferta del transporte. Costos. Sistema tarifario. Evaluacion de sistemas de transporte.
Planificacion.

DI-46 PROYECTO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS PORTUARIOS

Usos de las superficies terrestres portuarias. Caracterizacion de las cargas en las areas
portuarias. Rellenos y explanadas. Materiales para firmes y pavimentos.
Dimensionamiento de los pavimentos portuarios. Prescripciones de proyecto vy
construccién.

DI-47 HISTORIA DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

Transporte terrestre: carretero, ferroviario, funicular. Transporte acuatico: maritimo,
fluvial, canales. Transporte aéreo: globos, dirigibles, aviones, helicopteros.
Infraestructuras. Vehiculos. Itinerarios.

DI-48 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

Se analiza el comportamiento de una estructura Vial bajo la 6ptica de la mecanica del
continuo lineal y no lineal, se compara esta aproximacion con las clasicas metodologias
empiricas. Se reconocen las actuales limitaciones de los modelos de prediccion,
planteando la necesidad de su complementacion con las técnicas de dosificacion de
materiales y especificaciones.

DI-49 CARACTERIZACION AVANZADA DE MATERIALES VIALES

Introduccién. Modelos de comportamiento. Deformabilidad, resistencia a la fatiga y a la
deformacién permanente de mezclas asfalticas. Modulo dindamico y resiliente.
Deformabilidad y resistencia a la deformacién permanente de suelos y materiales
granulares. Deformabilidad y resistencia a la fatiga de materiales con ligantes
hidraulicos. Modelizacion del comportamiento, factores de influencia y modelos de
prediccidn. Aplicacion al disefio estructural de pavimentos.

DI-50 TECNOLOGIAS ESPECIALES EN CONSTRUCCIONES VIALES

Introduccién. Conceptos Generales. Ligantes bituminosos especiales. Mezclas asfalticas
de alto moddulo. Mezclas asfélticas drenantes. Capas de rodamiento delgadas y



ultradelgadas. Mezclas tipo SMA. Lechadas asfélticas y microconcretos asfalticos en
frio. Sistemas retardadores de la reflexidon de fisuras. Reciclado de mezclas asfalticas
en frio y en caliente. Técnicas para el mantenimiento y reparacién de pavimentos
rigidos. Mezclas asfalticas especiales. Fallas en los pavimentos, correlacién con
problemas de calidad.

DI-51 GESTION DE LA CALIDAD EN CONSTRUCCIONES VIALES

Conceptos derivados del disefo y construcciéon de pavimentos. Conceptos sobre
calidad. Operaciones de control de calidad. Materiales granulares. Materiales
bituminosos. Formulacién de mezclas. Infraestructura y Logistica para la Produccién de
Mezclas Asfalticas.

DI-52 ANALISIS Y EVALUACION DE PROYECTOS

Descripcion de un proyecto. Proyectos alternativos. Principios fundamentales de la
toma de decisiones. Modelacién de preferencias. Funciones de utilidad. Métodos de
analisis jeradrquico. Métodos de superacion. Métodos multicriterios ordinales.
Negociacion. Optimizacion. Informatica y decision multicriterio.

DI-53 MODELIZACION MATEMATICA HIDROLOGICA DE FLUJOS A SUPERFICIE LIBRE

Formulacién matematica de procesos fisicos. Ecuaciones basicas que gobiernan el flujo
impermanente. Ecuaciones de continuidad y de cantidad de movimiento. Métodos
numéricos: las caracteristicas, de las diferencias finitas, de los elementos finitos,
elementos de contorno, criterios de convergencia, consistencia y estabilidad.
Simulacién de escurrimientos a superficie libre en canales y rios, calibracion de
modelos e informaciéon necesaria. Implementacién computacional. Modelos de fondo
movil. Introduccién a la modelizacidon bidimensional de flujos planos; modelo de
celdas.

DI-54 ANALISIS DE SISTEMAS HIDROLOGICOS

Analisis de redes hidrologicas. Analisis areal de sistemas hidroldgicos atipicos. Analisis
hipsométrico. Simulacion de sistemas hidricos. Modelos deterministicos. Sistemas
lineales. HUI. Sistemas no lineales. Modelos conceptuales. Calibracion de modelos
deterministicos. Organizacion del proceso de calibracién. Seleccion de funciones
objetivo. Estudios de sensibilidad de parametros.

DI-55 MECANICA DE LOS FLUIDOS AVANZADA

Ecuaciones de la mecanica de fluidos. El fluido ideal. Ondas de superficie. Fluido
incompresible viscoso. Fluido compresible no viscoso. Teoria de la capa limite.

DI-56 GEOMORFOLOGIA E HIDRAULICA FLUVIAL

Geomorfologia fluvial. Geometria hidraulica. Nocion de equilibrio fluvial. Hidraulica
fluvial. Hidrodinamica de causes de fondo fijo y movil. Escurrimiento impermanente.
Iniciacién del movimiento. Transporte del sedimento. Modelos en 2D y 3D.

DI-57 PLANIFICACIN HIDROAMBIENTAL

El ecosistema. Leyes y teorias ecoldgicas. Teoria de sistemas. Objetivos de una EIA.
Metodologia para EIA. Métodos cuantitativos y cualitativos. Modelos matematicos.



Implementacién de la planificacion. Niveles. Informacién basica. Formulacion de
proyectos. El financiamiento. Evaluaciéon del proyecto. LA formacién de personal. Bases
institucionales. Ordenamiento juridico de las aguas.

DI-58 HIDROLOGIA EN MEDIOS ANTROPIZADOS

El problema hidroldgico urbano. Precipitaciones de disefio. Tormenta de disefo. Uso de
la tierra e infiltracion. Calculo del escrurrimiento. Modelos matematicos. Celdas Disefio
hidraulico. Aspectos estadisticos. Control de erosion y de la sedimentacion. Calidad del
escurrimiento. Aspectos legales, econdmicos y sociales. Tipos de erosion hidrica.
Erosion difusa: caracterizaciéon. Erosiéon concentrada: caracterizacién. Evaluacion de
pérdidas de suelos en los diferentes procesos erosivos: métodos y modelos. Modelos de
prondstico erosivo.

DI-59 PROCESOS DE EROSION HIDRICA

Tipo de erosion hidrica. Erosion difusa: caracterizacion. Erosion concentrada:
caracterizacién. Evaluacion de pérdidas de suelos en los diferentes procesos erosivos:
métodos y modelos. Modelos de prondstico erosivo.

DI-60 MODELIZACION MATEMATICA ESTOCASTICA PARA SIMULACION Y PRONOSTICO
DE PROCESOS HIDROLOGICOS

El proceso etocastico. Funcién de autocorrelaciéon y espectro. El modelo general de
filtro lineal y estacionario. Modelos autoregresivos. Modelos de promedios moviles.
Modelos mixtos: ARMA. Modelos no estacionarios: ARIMA. Identificacion, estimacion y
verificacion de modelos multiplicativos. Aplicaciones para simulacion y prondstico de
procesos hidroldgicos.

DI-61 HIDROLOGIA DE ACUIFEROS EN ROCAS SEDIMENTARIAS

Pozos de agua. Acuiferos. Movimiento del agua en el suelo: ecuaciones diferenciales
del flujo, permanente y variable, bidimensional y tridimensional. Comportamiento
hidraulico de los pozos. Métodos para predecir el comportamiento de un pozo: de
equilibrio y variacidon. Modelizacion matematica de un acuifero, calibracion del modelo.

DI-62 METODOS NUMERICOS

Introduccién a Métodos Numéricos. Solucion de ecuaciones no-lineales. Métodos de
intervalo. Solucién de ecuaciones no-lineales. Métodos abiertos. Elementos de algebra
lineal. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales. Solucién de sistemas de ecuaciones
lineales. Métodos Iterativos. Ecuaciones en Derivadas Parciales (EDPs). Métodos
numeéricos para resolucién de EDPs. : Introduccion al Método de Elementos de Frontera
(Boundary Element Method).

DI-63 GEOLOGIA APLICADA

Rocas. Sistemas de discontinuidades. Meteorizacion. Suelos. Movimiento de masas.
Estabilidad de laderas.

DI-64 FOTOGRAMETRIA

Conceptualizacion. Fotogramas. Estereocopia. Fotogrametria terrestre. Fotogrametria
aérea. Mosaico. Fotocarta. Restitucion.



DI-65 FOTOINTERPRETACION

La documentacion aerofotografica. Imagenes aerofotograficas y sus relaciones con el
terreno. El proceso de interpretacion. Cartografia de la interpretacion. Aplicaciones.

DI-66 TELEDETECCION

La teledeteccion. Sistemas espaciales de teledetecciéon. Analisis visual de los
documentos teledeteccionados. Tratamiento digital de imagenes. Aplicaciones.

DI-67 COMPENSACION DE OBSERVACINOES. MINIMOS CUADRADOS

Medidas directas. Medidas indirectas. Problemas con ecuaciones de condicidon. Regiones
de confianza. Aplicaciones en problemas concretos.

DI-68 SISMOLOGIA

Sismologia. Ondas sismicas. Ubicacién de epicentros e hipocentros. Velocidades versus
constantes eldasticas. Exploracion del interior de la tierra. Instrumental.

DI-3.69 GRAVIMETRIA

Teoria de potencial. Anomalias de la gravedad. Calculos (directos, inversos).
Instrumental. Filtrado. Interpretacion.

DI-70 GEOMAGNETISMO
El campo magnético terrestre. Potenciales. Anomalias. Instrumental. Interpretacion.

DI-71 GRAVIMETRIA Y SUS APLICACIONES TECTONICAS

M1. El potencial gravimétrico. Instrumental. Manejo de anomalias. Separacion.
Aplicaciones tectdnicas. M2 Modelado gravimétrico avanzado (2D y 3D). Modelos
sismicos-gravimétricos. La gravimetria en estudios de geodinamica. Calor.
Acortamientos. Estiramientos.

DI-72 LA DERIVA DE LOS CONTINENTES. EL PALEOMAGNETISMO

La teoria de Weneger. Separacion de los continentes. La propagacién de los fondos
ocednicos. El paleomagnetismo. Estudio del magnetismo remanente. Instrumental.

DI-73 COMPUTACION GRAFICA EN GEOFISICA

Informacion.  Visualizacion. Computacion  grafica  interactiva.  Digitalizacion.
Interpolacidén y construccion de mapas. Computacion grafica (iluminacion, claroscuro,
sombrado, color). Modelado interactivo.

DI-74 PROCESAMIENTO DE DATOS SiSMICOS

Sismologia prospectiva. Propagacién de ondas. Disposiciones de campo. Estaqueo.
Proceso de datos. Ganancia. Filtros de frecuencia. Interpretaciéon. Isdcronos. Isobalicos.
Isopaquicos.

DI-75 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL - GPS

Conceptos geodésicos basicos. Fundamentos de GPS. Observables GPS. Métodos de
operacién en el terreno. Calculo Aplicaciones. Redes.



DI-76 EL POTENCIAL TERRESTRE

El campo gravitatorio. Potencial. Potencial de simple capa y doble capa. Las ecuaciones
de green. El desarrollo en armonicos esféricos. Unidades. El modelo elipsoidico.
Anomalias de gravedad. La ecuacidén diferencial fundamental de la geodesia. Su
resolucién (esférica y plana). La construccion del geoide. Diferentes métodos: Stokes,
masas equivalentes, placa plana de densidad variable, modelo 3D, (h-H), etc.

DI-77 GEODESIA FISICA

Conceptos fundamentales: definicion de “problema altimétrico”. El potencial de
gravedad. Distintos tipos de altitudes y superficies de referencia: ventajas vy
desventajas. Metodologia de calculo. Modelos digitales de neopotencial, de geoide y de
elevaciones.

DI-78 METALURGIA FISICA I

Termodinamica metallrgica. Diagrama de fase. Soluciones sdlidas y fases intermedias.
Defectos puntuales. Difusion dislocaciones y fallas de apilamiento. Bordes de grano.
Comportamiento mecanico. Endurecimiento. Texturas. Termofluencia. Fractura.
Recuparacion y recristalizacion.

DI-79 METALURGIA FISICA II

Solidificacidon. Transformaciones de fase en el estado sodlido. Transformaciones
alotrépicas. Precipitacién en soluciones soélidas metalicas. Transformaciones entectoides
y matertensiticas. Corrosion.

DI-80 PROPIEDADES MECANICAS

Deformacidon plastica de metales puros. Tensiones de fluencia. Deformacién de
monocristales y policristales. Ley de Petch. Mecanismos de endurecimiento:
deformacidn, solucidn sdlida y precipitacion. Compuesto. Procesos termicamente
activados. Recuperacion dinamica. Dformacion de vida o fatiga de materiales.

DI-81 MECANISMOS Y TEORIA DE FATIGA

Comportamiento ciclico de metales. Mecanismos de deformacidn ciclica. El efecto de la
microestructura sobre las propiedades mecaniscas ciclicas. Endurecimiento vy
ablandamiento. Propagaciéon de defectos por fatiga.

DI-82 MECANISMOS DE FRACTURA EN MECANISMOS FRAGILES

Mecanismos de crecimiento de defectos. Teoria lineal y materiales fragiles. Problemas
dindamicos. Propagacion de defectos de fatiga.

DI-83 TECNOLOGIA DE MATERIALES CERAMICOS

Materias primas. Caracterizacion fisico-quimica y tecnoldgica. Preparacion de pastas.
Procesamiento: colado, prensado y moldeado. Comportamiento térmico.
Microestructura y propiedades.



DI-84 INTRODUCCION A MATERIALES CERAMICOS

Uniones quimicas. Estructura atomica y molecular. Equilibrio de fases. Sinterizacion.
Elementos de microestructura de las ceramicas. Propiedades fisicas: térmicas, Opticas
eléctricas, magnéticas.

DI-85 MODELIZACION DEL COMPORTAMIENTO TERMOMECANICO DE MATERIALES
METALICOS Y COMPUESTOS

Inclusiones en mediso continuos. Plasticidad de monocristales. Plasticidad de
policristales. Termoelasticidad de policristales. Elastoplasticidad de policristales. Creep
de policristales. Materiales compuestos.

DI-86 TEORIA DE REDES NEURONALES

Modelo de Hopfield. Perceptores. Multicapas. Aprendizaje por retropropagacion de
errores. Redes recurrentes. Regla de Hebb. Aprendizaje no supervisado.

DI-87 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO Y FRACTOGRAFIA

Descripcion de un microscopio electronico de barrido. Interpretacion de imagenes.
Microanalisis dispersivo en energia en el microscopio electronico de barrido.
Fratografia, aplicaciones al analisis de falla. Fractografia Optica, electrénica. Fractura
intergranular.

DI-88 TECNOLOGIA DE MATERIALES

Ciencia basica de materiales. Estructura y relacién con propiedades fisico-quimicas.
Elaboracion, transformacion y falla. Reciclado. Durabilidad y proteccion. Metales y
aleacciones. Aceros. Tratamientos térmicos y mecanicos. Ceramicos refractarios.
Revestimientos. Polimeros. Geotextiles. Impermiabilizantes, aislantes. Materiales
compositos: ligantes, inertes y refuerzo fibrados. Hormigéon de cemento portland.
Tecnologia de produccién. Transporte y colocacion. Adiciones y aditivos. Hormigén de
alta perfomance.

DI-89 PROPIEDADES MAGNETOELASTICAS Y AMORTIGUAMIENTO MAGNETOELASTICO
DE MATERIALES DE USO TECNOLOGICO.

Propiedades Magnéticas de la Materia. Magnetizacién. El campo magnético producido por
el material magnetizado. Teoria Microscopica de las Propiedades Magnéticas de la
Materia. Métodos reoldgicos para atacar el comportamiento dinamico de materiales.
Ecuaciones constitutivas. Termodinamica. Equilibrio. Energia libre de Gibbs en funcion de
la temperatura. Transformaciones de Fases. Mecanismo atomico de la difusion.
Materiales magnéticos y magnetoelasticidad. Propiedades y calidad de materiales
magnéticos. Amortiguamiento magnetomecanico. Revisidn de datos bibliograficos
actualizados. Técnicas experimentales.

DI-90 APLICACIONES A LA INGENIERIA DE LA ESPECTROSCOPIA MECANICA NO
LINEAL

Respuesta anelastica y viscoelastica lineal y no lineal. Modelos reoldgicos.
Amortiguamiento intrinseco. Modelos fenomenoldgicos y fisicos. Intercorrelacién de
modelos. Aplicaciéon del amortiguamiento no lineal al estudio de defectos en metales y
aleaciones, transformaciones de fase y precipitacion, mecanismos de endurecimiento,
polimeros, interaccion de cadenas. Consecuencia sobre las propiedades mecanicas.



DI-91 DANO POR RADIACION

Rayos 7. Electrones. Iones pesados. Neutrones. Alcance de las particulas en un medio.
Efecto de las radiaciones sobre distintos materiales (generalidades). Dafio por radiacion
Neutrénica en metales. Dafo por radiacion en Materiales Poliméricos.

DI-92 CIENCIA DE LOS MATERIALES

Termodinamica de defectos en materiales. Diafragmas de fase. Transformaciones de
fase. Difusion-. Procesos de precipitacion y cinéticas. Termodinamica de las
deformaciones. Propiedades Mecanicas. Reologia. Metales, aleaciones metalicas,
ceramicos, polimeros y materiales compuestos. Técnicas experimentales de
caracterizaciéon microestructural de materiales.

DI-93 FISICA CLASICA SUPERIOR I

Transferencia de calor por masa. Fendmenos convectivos y radiacion.

DI-94 INTRODUCCION A LA MEDICION, ANALISIS Y SIMULACION DE TEXTURAS
CRISTALOGRAFICAS

I-Texturas cristalograficas y deformacion. Metales, ceramicos, minerales y compuestos.
Orientacion preferencial en materiales policristalinos. Figuras de polos. Métodos de
medicion. Métodos dpticos. Difraccidon de rayos X, neutrones y electrones. Simetrias.
Distribucion. 1II.- Propiedades fisicas de los policristales. III.- Regimenes de
deformacidn plastica. IV.- Inhomogeneidades. V.- Estudio de casos.

DI-95 MICROSCOPIA DE FUERZA ATOMICA

Introduccion a los principios basicos de la Microscopia de barrido por sondas.
Microscopia de fuerza atomica (AFM). El microscopio AFM. Principios basicos de la
técnica de AFM. Otros ejemplos de SPM. Aplicaciones

DI-96 MECANICA Y METALURGIA DE LA FRACTURA

Fundamentos de la propagacion de fisuras. Rango lineal-elastico. Rango elasto-
plastico. Fractura fragil y ductil. Crecimiento de fisuras por fatiga y por efectos del
medio ambiente.

DI-97 DIFRACCION DE RAYOS X

Texturas: medicién, analisis y simulacidon. Propiedades mecdanicas de materiales
texturados. Tensiones y deformaciones residuales

DI-98 FUNDAMENTOS DE ENERGIA SOLAR

Analisis del recurso solar. Transferencia de calor. Propiedades de materiales opacos y
semitransparentes. Colectores planos y focalizantes. Acumulacion de energia.
Modelizacion de procesos solares. Celdas solares. Instrumentacién y control en
sistemas solares.



DI-99 TERMODINAMICA, PROPIEDADES MECANICAS Y DIFRACCION DE RAYOS X EN
METALES

Termodindmica. Transformaciones de fases. Descripcidon de las estructuras cristalinas.
Propiedades Mecanicas. Reologia. Difraccion de rayos X. Métodos y Técnicas
Experimentales

DI-100 MODELOS DE SEMICONDUCTORES

Tratamiento computacional con base en modelos fisicos de los dispositivos
semiconductores de juntura. Estructuras cristalinas. Atomos, electrones y bandas de
energia. Modelos sdélidos. Conduccion. Semiconductores. Portadores. Junturas.
Formacién, decripcidén fisica. Juntura bajo polarizacion. Fisica de dispositivos juntura
semiconductora. Modelos de simulacion. Determinaciéon y/o estimacién de parametros.

DI-101 MODELOS DE DISPOSITIVOS MOS

Efectos fisicos en las junturas metal-semiconductor. Estructuras MOS. Modelos de
simulacion. Determinacion de parametros caracteristicos. Modelos de otros dispositivos
semiconductores.

DI-102 CIRCUITOS INTEGRADOS MOS DIGITALES

Funcionamiento y caracteristicas de los transistores MOS. Légica NMOS y CMOS. Logica
alternativas.  Estrategias de  sincronizacion.  Tecnologias de  fabricacién.
Dimensionamiento de los transistores. Caracterizacién de los circuitos digitales.
Simulacion.

DI-103 DISENO DE ASICS DIGITALES

Descripcion de circuitos digitales. Etapas de disefio. Estrategias y etilos de disefio.
Herramientas. Organizacion. Reglas de disefio. Verificacion del disefio. Verificacion,
ensayo y caracterizacion del circuito.

DI-104 CIRCUITOS INTEGRADOS MOS ANALOGICOS I

Disefio y dimensionamiento de amplificadores, fuentes de corriente, cargas activas,
etapas de salida. Respuesta en frecuencia y estabilidad. Ruido. Tecnologias. Modelos
para la simulacién orientados a circuitos de bajo consumo (modelos continuos).

DI-105 CIRCUITOS INTEGRADOS MOS ANALOGICOS II

Circuitos con capacidades conmutadas: etaps de ganancia, arreglos de capacidades
programables, comparadores, moduladores, rectificadores y detectores, osciladores.
CAD/CDA. Efectos no lineales. Sistemas y aplicaciones. Modelos para la simulacion
orientados a circuitos de bajo consumo (modelos continuos).

DI-106 DISENO AVANZADO DE CIRCUITOS CMOS ANALOGICOS

Amplificadores. Disefio de amplificadores. Circuitos no lineales. Circuitos con
capacidades conmutadas. Modelos y dimensionamiento para funcionamiento en zona
umbral y sub-umbral (bajo consumo). Simulacién y parametros.



DI-107 DISENO Y ANALISIS DE VLSI

Disefio de circuitos integrados de alta densidad. Arquitecturas convencionales versus
no convencionales. Caracteristicas y aplicaciones. Dimensionamiento y disefio.
Simulacion y ensayo. Disefio para ensayabilidad. Aspectos tedricos y tecnoldgicos para
u implementacion.

DI-108 DISENO LOGICO AVANZADO

Modularidad y reusabilidad. Maquina de estados algoritmica. Sintesis con dispositivos
programables. Lenguajes de Programacion Hardware.

DI-109 DISPOSITIVOS DE LOGICA PROGRAMABLE

Evolucion y filosofia. Dispositivos programables en campo (FPGAs). Aplicaciones.
Procesos de implementacion. Bloques ldgicos. Recursos de interconexion. Mapeo y
programacion. Procesos de disefio y optimizacion.

DI-110 DISENO DE CAD PARA CIRCUITOS INTEGRADOS

Algoritmos de exploracion aplicados a la identificacion y extraccion de componentes
(extractores de circuitos). Algoritmos para verificacion de reglas de disefio. Formas de
implementacion.

DI-111 EMPLAZAMIENTO Y CONEXIONADO DE CELDAS EN CIRCUITOS INTEGRADOS

Algoritmos de optimizacion de espacios. Algoritmos de conexionado. Funciones y su
evaluacion. Ubicacion y conexionado de celdas estandares en CI.

DI-112 REDES

Estructura. Arquitectura. Modelo de referencia OSI. Servicios. Normalizacion. Capas y
subcapas. Implementacion. Software de control.

DI-113 SIMULACION DE SISTEMAS CONTINUOS

Introduccidon a los sistemas continuos. Principios basicos de la integracion numeérica.
Métodos monopaso. Métodos multipaso. Ecuaciones en derivadas parciales.-
Ecuaciones algebraico diferenciales. Simulacién de Sistemas Discontinuos. Simulacion
en Tiempo Real. Simulacidn por Eventos Discretos. Métodos de Integracidon por
Cuantificacion.

DI-114 APLICACIONES DISTRIBUIDAS

Caracterizacion de los sistemas distribuidos. Networking. IPC en los sistemas
distribuidos. Sistemas operativos distribuidos. Servicios. Replicacion. Transacciones y
concurrencia. Tolerancia a fallos y recuperacion. Seguridad. Sistemas distribuidos
basados en objetos. Casos de estudio

DI-115 ANALISIS NUMERICO MATRICIAL APLICADO A LA INGENIERIA

Espacios vectoriales. Transformaciones lineales. Valores propios, vectores propios a
izquierda. Valores singulares, SVD. Seudo inversa. Norma de vectores y normas
matriciales. Matriceshermicas y formas asociadas. Convergencia de sucesiones de
matrices. Series de matrices. El problema del condicionamiento. Métodos directos para
la resolucién de sistemas lineales. Factorizacion L.U.



DI-116 REGULADORES Y ESTIMADORES LINEALES EN CONTROL MULTIVARIABLE

Principio de optimilidad. Reguladores y estimadores 6ptimos. Caso continuo y discreto.
Ecuacién de Ricatti. Reguladores de costo cuadratico. Reguladores de tiempo finito.
Estimadores estadisticos. Estimador de Kalman-Bucy. Control de entradas variables.
Control con perturbaciones. Control con sefales acotadas. Control con minima energia.
Sistemas MIMO. Sistemas no estacionarios. Controles combinados.

DI-117 TEORIA DE CONTROL MULTIVARIABLE LINEAL CON ENFOQUE GEOMETRICO

Sintesis de sistemas de control mediante aplicacion de la teoria de invariantes del
algebra lineal: subespacios (A, B) invariantes y de controlabilidad. Problemas del
regulador y de seguimiento con desacoplamiento de perturbaciones y estabilidad
interna. Control no interactuante.

DI-118 TEORIA DE CONTROL NO LINEAL

Sintesis en el espacio de estados mediante aplicacion de la teoria de la geometria
diferencial: variables diferenciables. Espacios tangentes. Derivadas de Lie. Forma
Normal. Linearizacion Exacta. Estabilidad de cascadas no lineales. Sintesis sobre
modelos externos con formalismo del algebra diferencial. Forma candnica generalizada.
Técnicas de control no lineal adaptable.

DI-119 ALGORITMOS DE OPTIMIZACION

El objetivo de la asignatura es dar la teoria y aplicaciones de los algoritmos de
optimizacion, haciendo uso intensivo del analisis convexo y del analisis numérico
matricial.

DI-120 TEORIA DE CONTROL OPTIMO

El objetivo de la asignatura es dar un tratamiento intensivo de la teoria del control
optimo de procesos deterministicos, haciendo uso principalmente de la teoria de la
programacion dindmica y del principio de maximo de Pontryagin. Espacial énfasis
tendrad el estudio de la optimizacion de los sistemas modelados con sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

DI-121 PROBABILIDAD. PROCESOS ESTOCASTICOS

El objetivo de la asignatura es dar una introduccién a la teoria de los procesos
estocasticos, haciendo uso intensivo de la teoria de la medida. Especial énfasis tendra
el tratamiento de las cadenas finitas de Markov.

DI-122 CONTROL ESTOCASTICO

El objetivo de la asignatura es dar un tratamiento intensivo de la teoria del control
optimo de procesos estocasticos haciendo uso principalmente de la teoria de los
procesos estocasticos y de la programacién dinamica. Especial énfasis tendra el estudio
de la optimizacién de los sistemas modelados con cadenas de Markov.

DI-123 LIMITES FUNDAMENTALES DE DISENO EN FILTRADO Y CONTROL

El objetivo del curso es mostrar que limitaciones de disefio fundamentales afectan a los
filtros u observadores y controladores. Estas limitaciones, que surgen a partir de
sensores, actuadores, proceso, y modelo, son inevitables y determinan un conjunto de
compromisos de disefio que restringen el rango de operacion de todo filtro lo
controlador. Temas principales: sitemas SISO y MIMO. Limitesen sensibilidad debidos a
polo y ceros en el semiplano derecho, limitesde performance debidos a saturacién de



actuadores, penalidades adicionales surgidas en prediccion e interpolacion lisa, y costo
del desacoplamiento en sistemas multivariables de control.

DI-124 ASPECTOS COMPUTACIONALES DEL CONTROL ROBUSTO MULTIVARIABLE

Se aborda el tratamiento computacional con base en modelo interno (espacio de
estados) de los problemas de conterol robusto H-2 y H-infinito resueltos con teoria
externa de operadores. Se incluye la implementacion informatica de la algoritmia
asociada en Pc-Maltlab y Control System Toolbox.

DI-125 DINAMICA Y CONTROL DE PROCESOS

Modelos matematicos empleados en Ingenieria de Procesos. Simulacion dinamica de
procesos industriales. Problematica del control convencional. Métodos no
convencionales de identificacion de procesos. Redes neuronales. Matriz dinamica.
Estrategia de control multivariable con modelos incorporados: DMC, IMC.

DI-126 TEORIA AVANZADA DE SISTEMAS MUESTREADOS DE CONTROL

Desde una perspectiva de tiempo continuo se tratan sistemas compuestos de plantas
analogas, controladores digitales, e interfases idealizadas de conversién A/D y D/A. Se
profundiza en el analisis de los problemasasociados a la optimizacion tipo H-infinito, y
al empleo de bloqueadoresno convencionalesen las etapas de control.

DI-127 FILTRO DIGITALES. ESTIMADORES OPTIMOSY PROCESAMIENTO DIGITAL DE
SENALES PARA MEDICION Y CONTROL

Andlisis espectral con DFS, DFT, y FFT. Filtros no recursivos, recursivos y de
convolucién. Estimacion optima. Filtros de Wiener y Kalman. Topicos avanzados sobre
cuantificacion, codificacidon, muestreo de sefales y sobremuestreo para conversién A/D
y D/A. Teoria de los sistemas de adquisicion, reconstruccidn y procesamiento de
sefalesern medicidon y control DSP’s.

DI-128 CONTROL ADAPTABLE

Parametrizacion automatica decontroladores. Identificaciénen tiempo real. Métodos de
ganacia programada (gain scheduling) y de autosintonizacion (self tuning). Sitemas
adaptables con modelo de referencia (MRAS): sintesis del estimador de parametros con
técnicas de Lyapunov y con métodos hiperestabilidad de Popov. Aplicaciones en
problemas de identificacidon, observacion, y control adaptable.

DI-129 CONTROL NO LINERAL AVANZADO DE MOTORES ELECTRICOS

Modelos matematicos dindmicos de maquinas de continua, alterna, y especiales.
Sistemas perfomantes estandar decontrol moderno de maquinas (estructuras anidadas
y campo orientado). Aplicaciones de teorias no lineales al desarrollo de controladores:
enfoque geométrico diferencial, “energy shaping”, modos deslizantes, “backstepping”
(con técnicas de Lyapunov). Control adaptable. Estimacion de parametros (resitencia
rotérica) y observadores no lineales de flujo magnético y velocidad rotdrica. Aspectos
del procesamiento de las sefiales (DSP), y de la energia (electrdnica de potencia).

DI-130 TEORIA DE CONTROL ROBUSTO PARA SISTEMAS LINEALES
(Robust Control Theory for Linear Systems). El curso se basa en la aplicacion al control
robusto de la teoria matematica de H-infinito, y en su formulacion matematica como



problemas de programacién semidefinida. Incluye los siguientes temas: teoria de H-
infinito, valor singular estructurado y su cola superior, inecuaciones matriciales lineales
(LMI), programacion semidefinida, el problema mixto de sensibilidades de Kwakernaak
y la técnica de “loop-shaping”de McFarlanwe y Glover, resultados de Kharitonov y el
teorema del borde. I-sintesis.

DI-131 TOPICOS DE IDENTIFICACION DE SISTEMAS

Introduccién. Teoria de Probabilidad, Variables Aleatorias y Procesos Aleatorios.
Modelos de Sistemas Lineales Estacionarios. Identificabilidad de algunas Estructuras de
Modelos Lineales. Modelos de Sistemas no lineales. Métodos en Identificacion No
Paramétricos en los dominios temporal y frecuencial. Métodos de estimacién de
parametros basados en la minimizacion de errores de predicciéon. Método de Minimos
Cuadrados con estructura de regresor lineal. Métodos de la Variable Instrumental y de
Maxima Verosimilitud. Analisis estaditico de las estimas. Métodos de Subespacios.
Métodos de Identificacion basados en Bases Ortogonales. Métodos de Estimacion
recursivos. Identificacion de Sistemas No Lineales del tipo Hammerstein y Wiener.
Identificacion de lazo cerrado. Identificacion en la practica:Matlab.

DI-132 PROCESAMIENTO DE SENALES BASADOS EN WAVELETS

Introduccidn, definiciones generales. Espacios de Banach y Espacios de Hilbert.
Producto interno, Norma, Distancia. Bases Orthonormales. Localizacion Tiempo-
frecuencia. La Transformada de Fourier (FT). La Transformada de Fourier Enventanada
(WFT). Transformada Wavelet Continua (CWT). Transformada Wavelet Discreta (DWT).
Frames. Localizacion Tiempo-frecuencia y Bases ortonormales de Wavelets. Analisis de
Multiresolucion y Bases ortonormales de wavelets. Funcion de escalado y coeficientes de
escalado. Wavelets y coeficientes wavelets. Regularidad, Momentos y Disefio de Sistemas
de Wavelets. Generalizacién del sistema bdsico de multiresolucion usando wavelets.
Bancos de Filtros (Subband Filters). CoOmputo de la Transformada Wavelet Discreta.
Procesamiento de Sefiales basado en wavelets. Aplicaciones: Deteccion de
discontinuidades, Supresiéon de ruido, deteccion de tonos puros, compresion de
imagenes.

DI-133 INTRODUCCION A LA VISION POR COMPUTADORAS

Formaciéon de imagenes: sensado vy adquisicion, muestreo y cuantizacion.
Representacion de Imagenes. Operaciones Locales: filtros lineales de corrimiento
invariante, filtros recursivos. Mejoramiento de Imagenes en los dominios espacial y
frecuencial: transformaciones de nivel de gris, procesamiento de histogramas,
sustraccion y promediacion de imagenes, filtros espaciales de alisado, la DFT en dos
dimensiones, filtros en el dominio frecuencial, etc.. Restauracion de Imagenes:
modelos de ruido, filtros de reduccion de ruido en el dominio frecuencial.
Procesamiento de imagenes en color. Wavelets y Analisis de Multiresolucion en
codificacion y compresion de imagenes. Procesamiento morfoldgico de imagenes.
Segmentacion de imagenes: basada en pixel, basada en flancos, basada en regiones,
basada en modelos deformables. Thresholding. Reconocimiento de Objetos:
representacion: descriptores de contorno, descriptores regionales; patrones;
reconocimiento basado en teoria de decision: matching, clasificadores oOptimos
estadisticos (clasificadores bayesianos), clasificadores basados en redes neuronales;
métodos estructurales de clasificacion.



DI-134 TECNICAS DE PROCESAMIENTO DIGITAL DE vVOz

Proceso de Produccidon de Sefales de Voz: Nociones basicas de Fonética castellana.
Teoria acUstica de producciéon de sonidos. Modelos practicos del tracto vocal para
analisis y sintesis de voz. Proceso de Percepcion de Sefales de Voz: Anatomia y
fisiologia del oido. Mecanismo de Percepcién de sonidos Aplicacion del conocimiento
sobre percepcidon en el procesamiento de voz. Representacion de Voz en los dominios
temporal y frecuencial: espectrogramas. Técnicas de Analisis en los dominios temporal
y frecuencial: Analisis localizado (medidas temporales) -Extraccion de caracteristica.
Analisis espectral. Cepstrum. Estima de la frecuencia fundamental. Analisis con Bancos
de Filtros. Analisis con Codificacion Predictor lineal. Métodos de Sintesis de Voz:
Modelo lineal del tracto vocal. Codificacion de Voz: Cuantificacion , Codificacion de
forma de onda en el tiempo , Cuantificaciéon escalar / vectorial, Codificacion en el
dominio de la frecuencia, Codificadores hibridos, Codificadores de baja y muy baja
velocidad. Reconocimiento de Voz. Identificacion/Verificacion de Locutor.

DI-135 INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE RECONOCIMIENTO DE PATRONES Y
CLASIFICACION

Introduccién y Ejemplos. Teoria de Decisiones Estadisticas. Estimacion de Densidades
de Probabilidad. Métodos Paramétricos. Métodos No-Paramétricos.

Funciones Error y Algoritmos de Optimizacion de Parametros. Preprocesamiento y
Extraccion de Caracteristicas. Métodos No-Supervisados.

DI-136 MODELOS NUMERICOS Y OBSERVACIONALES

Sistemas de Coémputos: Arquitectura. Procesadores. Desempefio. Arquitecturas
avanzadas. Programacion en lenguajes de distinto nivel de abstraccion. Modelos
numeéricos: Valuacién de funciones. Integraciéon numérica. Cuadratura gaussiana.
Integrales singulares. Sistemas dinamicos. Flujos y mapas. Puntos fijos. Caos. Auto-
organizacion. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Clasificacién. Diferencias
finitas. Convergencia. Estabilidad. Sistemas Estocasticos. Generacién de numeros
aleatorios. Integracién por Monte Carlo. Modelos Observacionales: Dependencia
estadistica y causalidad. Modelos paramétricos y no paramétricos. Formulacion de
problema de aprendizaje. Preprocesamiento de datos. Redes Neuronales.
Arquitecturas. Algoritmos de aprendizaje. Validacion y generalizacion. Optimizacién y
busqueda. Métodos Estocasticos. Recocido simulado. Algoritmos genéticos. Nuevas
metodologias para el analisis inteligente de datos. Agregado de maquinas inteligentes.
Maquinas de soporte vectorial

DI-137 MODELADO, ANALISIS Y CONTROL CON FORMALISMOS ENERGETICOS: BOND
GRAPHS, LAGRANGIANOS Y HAMILTONIANOS CONTROLADOS

Sistemas No Lineales. Estabilidad, Pasividad, Disipatividad. Estabilizacion por
Retroalimentacion. Modelado y Simulacién con Bond Graphs, Lagrangianos vy
Hamiltonianos. Control de modelos Bond Graphs via fuentes de potencia y por
modulaciéon. Control con modelos de Euler-Lagrange. Sistemas Hamiltonianos con
Disipacion controlados por puertos de energia. Aplicaciones al Control de Sistemas
Mecanicos, Eléctricos y Mecatrdnicos, Electronica Conmutada, Motores Eléctricos vy
Actuadores Electro-hidraulicos. Métodos y herramientas de simulacién digital.

DI-138 CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

El conocimiento y la técnica en las sociedades premodernas. La revolucion cientifica. La
formacion de la ciencia moderna. Revolucién industrial. La consolidacién del Sistema
Capitalista. El conocimiento cientifico y tecnoldgico en el S. XIX. La Ciencia y la
Tecnologia en el S. XX. Algunas corrientes epistemoldogicas contemporaneas.
Revoluciones tecnoldgicas, sistemas de produccién y cambio social. La sociedad de la



informacién y de la tecnociencia. El rol del profesional universitario en las sociedades
actuales. Cuestionamientos éticos y sociales al desarrollo cientifico-tecnoldgico.
Sociedad y conocimiento en la Argentina contemporanea. Reforma Universitaria del
18. La universidad y el proceso de industrializacion por sustituciéon de importaciones.
Cientificismo y Cordobazo. Las universidades y el modelo desarrollista. Politicas
neoliberales y crisis del sistema educativo argentino.

DI-139 TEORIA Y DISENO CURRICULAR

Concepciones de educacion y curriculo. Fundamentos epistemoldgicos, psicoldgicos,
socioldgicos, ideoldgicos y cientifico-tecnoldgicos del curriculum. La construccion
histérica de la problematica curricular. Enfoques tedricos del curriculum; teorias
racionales; movimiento conceptual empirista; movimiento reconceptualista; enfoque
practico; enfoque procesual; enfoques criticos; post-estructuralistas. Diferentes
enfoques de la investigacion curricular. Disefio curricular. Tendencias contemporaneas
en el disefio del curriculum. Planificacion del curriculum. Funciones, encuadres y
niveles. Evaluacion del curriculum.

DI-140 ENSENANZAS DE INGENIERIA EN ARGENTINA

El curriculum como proyecto y practica universitaria. Los modelos universitarios
predominantes en Argentina. Hitos trascendentes en el campo de las ensefianzas de
Ingenieria. La conformacion del espacio institucional para la formacién de ingenieros.
El marco normativo. Revision historica. Evaluacion y acreditacion. Caracteristicas del
campo profesional de la Ingenieria en Argentina. Demandas y necesidades sociales.
Distintas escuelas de Ingenieria. Estudio de casos. La construcciéon social del
conocimiento en el mundo contemporaneo. Métodos de proyectos, resolucién de
problemas; modelos basados en el desarrollo de competencias.

DI-141 LOS ESTILOS DE EORMACION Y EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
PROFESIONALES EN INGENIERIA

El sentido formativo de las competencias socio-profesionales. Modelo de formacion
basado en las competencias. Modalidades de competencias. Relacion entre el disefio de
competencias, los contenidos, los métodos, los materiales didacticos y las actividades.
Creacion de modelos especificos. Metodologia didactica: aportacion a la adquisicion de las
competencias. Solucion de problemas. Estudio de casos. Proyectos compartidos. Analisis
de situaciones. Intervenciones en equipo. Tareas en seminarios. Experimentacion en
empresas e Instituciones. Creacion de escenarios ad hoc. Equipos de intervencion y
desarrollo de proyectos innovadores en el campo profesional.

DI-142 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y LA TECNOLOGIA. FUNDAMENTOS Y
PARADIGMAS ACTUALES

Perspectivas generales y especializadas de la didactica. Didactica y praxis. Didactica e
innovacion. La relacion contenido-método. La dicotomia entre lo disciplinar y lo
didactico. Las didacticas especificas como disciplinas emergentes: historial, conceptos
de base. Didacticas de las ciencias y la tecnologia y practica docente. Integracion,
relaciones.

DI-143 TEORIAS DEL APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

Elementos de psicologia behaviorista, psicologia genética, psicologia cognitiva, aportes
al aprendizaje de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Teorias constructivistas,
construccion del saber y dimensiones linguisticas, socioafectivas e intelectuales y



cognoscitivas. Teorias antroposocioldgicas de la adquisicion del saber cientifico, aportes
socioldgicos y antropoldgicos al aprendizaje de los conocimientos cientificos.

DI-144 REPRESENTACIONES, CONOCIMIENTO Y CREENCIAS EN LA ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS Y LA TECNOLOGIA

Representaciones mentales. Representaciones proposicionales. Imagenes. Modelos
mentales. Sistemas de produccion. Redes semanticas. Scripts. Analogias. Concepciones
alternativas. Representaciones sociales y aprendizaje de las ciencias.

DI-145 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS Y LA TECNOLOGIA

La Ciencias como resolucion de problemas (RP). Aspectos epistemoldgicos La
resolucién de problemas en el contexto educativo. Definiciones y clasificaciones.
Ciencia escolar. La RP y el curriculo. Constructivismo, cambio conceptual y metodologia
de RP La solucién de problemas en el marco de psicologias conductistas, gestalticas y
cognitivas. Factores explicativos: la tarea, el sujeto, el proceso, el entorno. Modelos de
interpretacion. Enfoques de la investigacidon en resolucién de problemas en ciencias;
enfoques sintacticos; semanticos; pragmaticos; diferencias entre novatos y expertos.
La RP y las diferencias individuales

DI-146 ELEMENTOS DE TECNOLOGIA EDUCATIVA Y EDUCACION A DISTANCIA
Tecnologia de la educacién y tecnologias en la educacién - Las llamadas “nuevas
tecnologias de la informacién y de la comunicacién” y su influencia en la
reconceptualizacién del campo de la Tecnologia educativa - Las tecnologias como
recursos comunicativos y didacticos. Relacion entre contenidos de estudio, procesos
intelectuales, recursos tecnoldgicos vy utilizacion - Mediaciones tecnoldgicas y
ensefanzas de Ingenieria - Educacion a distancia en Ingenieria — Materiales, medios,
accion tutorial, evaluacidén y estrategias de organizacidon en educacién a distancia -
Ambientes virtuales para el aprendizaje - Campus virtuales, Teleformacién - blended
learning - Utilizacion didactica de nuevas tecnologias para la ensefanza de ingenieria -
Criterios de seleccién y de evaluacién de medios y materiales.

DI-147 PROGRAMACION COMPUTACIONAL Y EDUCACION

Educacion y tecnologia computacional - Relacion sujeto-computadora - Del lenguaje
natural al cddigo binario - Programacion computacional como recurso para la
organizacion de los distintos tipos de conocimiento — ElI conocimiento cientifico -
tecnoldgico - Las herramientas y los lenguajes para la construccion de recursos
didacticos basados en programacion computacional - Distintos tipos; analisis de
posibilidades

DI-148 TECNOLOGIA COMPUTACIONAL PARA LA ENSENANZA DE INGENIERIA

Sentido y manejo de lo digital - El sonido digital - La animacién computacional -
Andlisis de software multimedial para la ensefianza de las Ciencias e Ingenieria - El
guion en multimedia - La integracion de los recursos multimediales en la programacion
de Autor-system - El toolbook como author -system - Lo visual y lo animado en
Toolbook Elaboracion de simulaciones e hipermedias - Integracion en redes
computacionales a distancia - Haciendo hipermedia en Internet.

DI-149 ENSENANZA Y APRENDIZAJE CON RECURSOS COMPUTACIONALES

La problematica educativa como contexto a la vinculacién sujeto-cognoscente-objeto
de conocimiento - Los modelos educativos como facilitadotes u obstaculizadores de las
formas de conocimiento - Caracteristicas del sistema educativo tradicional - Las formas



y efectos de la introduccién de la computadora contextos educativos - La clasificacion
de las ciencias - El sentido de los recursos computacionales en la ensefianza de
contenidos cientifico tecnoldgicos - La construccion del conocimiento y su relaciéon con
el objeto - La singularidad psiquica del educando Criterios acerca de cémo construir
productos didacticos para la ensefianza de dichos contenidos — Los aportes desde la
perspectiva de las teorias de la inteligencia y del aprendizaje

DI-150 METODOLOGfAS DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA EN CIENCIAS E
INGENIERIA

La investigacién educativa. Paradigmas tedrico-metodoldgicos. Métodos en
investigacion educativa. Métodos empirico-analiticos, métodos cuantitativos. Métodos
descriptivos, correlacionales y por encuesta. Métodos cuasi-experimentales y
experimentales. Métodos cualitativo — interpretativos. La investigacion histérica. La
etnografia. La investigacién observacional. El estudio de casos. Métodos orientados a la
mejora y al cambio. La evaluacidon de programas. La investigacién accion, cooperativa
y participativa. Metodologia plurimetddica y analisis de datos. La complementariedad
metodoldgica aplicada a la investigacién docente y la innovacion de las instituciones
educativas

DI-151 FUNDAMENTOS, ANAI,_ISIS ESTADISTICO Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION EN INVESTIGACION EDUCATIVA

Introduccién a los métodos y técnicas basicas de investigacion educativa. Conceptos
generales sobre el método estadistico. Panorama clasificatorio de técnicas y
procedimientos. Descripcion de datos y analisis de datos exploratorios. Organizacion y
representacion grafica de los datos. Estudio analitico de datos univariados: medidas de
tendencia central, variabilidad, asimetria y curtosis. Regresion lineal y medidas de
asociacién. Inferencia estadistica. Introduccion a la légica de la inferencia. Nociones de
muestreo. Estimaciéon puntual. Distribuciones maestrales. Contraste de hipdtesis.
Pruebas de significacion paramétricas. Analisis de Varianza (légica, ANOVA simple,
supuestos y contrastes posteriores). Analisis de Varianza Factorial. Analisis de
Covarianza. Estadistica no paramétrica. Caracteristicas generales de los datos y
técnicas no paramétricas. Medidas de asociacion. Contraste no paramétricos de bondad
de ajuste. Contrastes para dos o mas muestras correlacionadas e independientes.
Introduccién a la estadistica multivariada y multivariante. Introduccién a las técnicas
multivariadas y multivariantes. Analisis de Regresion Multiple. Analisis Factorial.

DI-152 PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS DE LAS MATEMATICAS

Epistemologia comparada de las matematicas. Evolucidon de los paradigmas tedricos.
Escuelas y tradiciones contemporaneas. Naturaleza del pensamiento matematico.
Pensamiento algebraico. Pensamiento numeérico. Pensamiento variacional. Pensamiento
geométrico. Pensamiento probabilistica.

DI-153 PRACTICA EDUCATIVA Y DESARROLLO PROFESIONAL DEL DOCENTE
UNIVERSITARIO

El conocimiento profesional del docente universitario - Los conocimientos que
componen el conocimiento profesional segln la perspectiva de distintos autores - La
competencia formativa del docente y la construccion del conocimiento profesional.
Sentido personal y existencial de la formacién - El valor transformador y compartido de



la formacion - El autodesenvolvimiento personal y la cultura de colaboraciéon. La
ensefanza - Teorias implicitas y explicitas - El sistema metodoldogico del docente
universitario - Los medios didacticos y la construccién de la evaluacion - El
conocimiento practico - Coherencia con el modelo de pensamiento y desarrollo
profesional

DI-154 GRUPOS DE ENSENANZA EN EL NIVEL UNIVERSITARIO

La dimensidn grupal como constituyente de la teoria de la ensefianza. Lo grupal como
campo, ambito y nivel de andlisis. Lo grupal como propuesta de accidn. Presentacion
de las conceptualizaciones centrales de teorias de los grupos. Los momentos
epistémicos. La grupalidad. El aprendizaje grupal. Los dispositivos didacticos grupales.
Didactica grupal. Didactica en grupos. Didactica no grupal. Teoria de lo grupal en las
situaciones de ensefianza. Los grupos de ensefianza - aprendizaje desde una
perspectiva de la complejidad: inscripciones psiquicas, institucionales, sociales en la
construccién de lo grupal. Lo instrumental en los grupos de aprendizaje. El trabajo
pedagdgico grupal. Algunas conceptualizaciones técnicas: Encuadre, contrato,
proyecto, estrategia, tactica y técnica. El dispositivo de ensefianza. Distintas miradas
tedricas sobre el dispositivo pedagdgico.

Los dispositivos grupales y de ensefianza. Presentacion y analisis de dispositivos en el
nivel universitario. El trabajo en el dispositivo desde el rol docente: la observacién, la
organizacion o gestién, la coordinacion, la evaluacion.

DI-155 PROCESOS DIDACTICOS Y EVALUACION

La problematica de la evaluacién desde una perspectiva histdrica. La evaluacion como
espacio de “inversiones”. Practicas evaluativas al “uso” en las aulas universitarias:
concepcion de evaluacién subyacente. Abordajes investigativos de la evaluaciéon en el
campo didactico. Evaluacién vy acreditacion: alcance de wuna confusidn
institucionalizada. Diferentes tipos de evaluacién. Desde episodio a guidn didactico:
implicaciones de este transito en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Docentes y alumnos. ¢Sujetos y / u Objetos de la evaluacion? El “mito de la
objetividad”: condicionantes psicosocioldgicos y técnico-pedagdgicos en las situaciones
de evaluaciéon. Su identificacion en los estilos “naturalizados” de valoraciéon de los
aprendizajes. ¢Qué, por qué, cuando, cdmo, con qué evaluar, quién, a quiénes?.
Respuestas a revision en el contexto de las culturas evaluativas universitarias.
Determinantes de la calidad de los programas de evaluacion. Sistemas de calificacién e
instrumentos de evaluacion: ¢éConstruccion, seleccion o adopcidn acritica?.
Improvisacion versus rigurosidad en su elaboracién. Nuevos modos de evaluar o la
despedida del “machete”. Disefio de propuestas desde un compromiso ético, académico
y sociopolitico con la universidad argentina.

DI-156 PRINCIPIOS DE GESTION EDUCATIVA

Marco sociopolitico y juridico de la educacion nacional. El sistema educativo argentino.
Leyes de educacién. Articulacién e integracién de los niveles. Los papeles de la escuela
Media / Polimodal y del Nivel Superior. Diferentes actores y ambitos de practica:
docentes, técnicos y especialistas. Elementos constitutivos de las instituciones.
Elementos para el anadlisis de los proyectos educativos. Autoevalucion institucional.
Gestion de la informacion para la toma de decisiones. Mejoramiento de la calidad de la
educacion.



DI-157 PENSAMIENTO, TOMA DE DECISIONES Y PRACTICA DE LOS PROFESORES

La investigacion educativa centrada en el Pensamiento del Profesor. Origenes y
supuestos basicos de la linea de investigacion. Perspectivas en los estudios sobre el
pensamiento de los profesores. Metodologias y técnicas de investigacion empleadas.
Investigaciones sobre Formacion Inicial y sobre Desarrollo Profesional. Las relaciones
pensamiento - accion. Aspectos relacionados con la Ensefianza de las Ciencias.
Concepciones de los profesores sobre la Ciencia, la Ensefianza, el Aprendizaje, el
curriculo, la evaluaciéon. El profesor ante el cambio y la innovacion didactica.

DI-158 LA TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE AUSUBEL Y LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS Y LAS INGENIERIAS

Aprendizaje por descubrimiento y por recepcién. Aprendizaje representacional.
Aprendizaje de conceptos. Aprendizaje proposicional. Aprendizaje subordinado,
supraordenado, combinatorio. Diferenciacién progresiva y reconciliacién integradora.

DI-159 OPTICA APLICADAI
Ondas electromagnéticas. Interferencia. Polarizacion y medios anisotropos. Difraccion.
Teoria de coherencia. Formacidon de imagenes y dptica geométrica. Aberraciones.

DI-160 OPTICA APLICADA II
Laser. Optica coherente. Optica de Fourier. Procesamiento de imagenes. Filtrado
espacial. Holografia. Aplicaciones. Fendmeno de Speckle. Aplicaciones.

DI-161 OTROS CURSOS O ASIGNATURAS QUE ANUALMENTE APRUEBE EL CONSEJO
DIRECTIVO



