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ACTUALIZACION DE LA MAESTRIA
EN INGENIERIA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

EN EL AMBITO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Buenos Aires, 30 de junio de 2021

VISTO la Ordenanza N° 1371 que aprueba la nueva curricula de la carrera de Maestria en

Ingenieria Estructural Sismorresistente, y

CONSIDERANDO:

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

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

Que, con el proposito de lograr un desarrollo académico actualizado y de mayor
reconocimiento y con la colaboracion de especialistas de reconocida trayectoria en la disciplina,
se elaboré el nuevo curriculo de la carrera de Maestria en Ingenieria Estructural
Sismorresistente.

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

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

Estatuto Universitario.

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

ARTICULO 1°.- Mantener la vigencia de la creacion de la Maestria en Ingenieria Estructural
Sismorresistente, Ordenanza N° 829.
ARTICULO 2°.- Aprobar la actualizacién curricular de la carrera de Maestria en Ingenieria
Estructural Sismorresistente, que se agrega como Anexo | y es parte integrante de la presente
Ordenanza.
ARTICULO 3°.- Establecer que las Facultades Regionales que cuenten con la autorizacién del
Consejo Superior para implementar la carrera aprobada por Ordenanza N° 1371 deberan
solicitar la renovacion de la autorizacién de implementacion.
ARTICULO 4°.- Establecer que, en el caso en que el cursante hubiera iniciado la carrera en el marco
de la Ordenanza N° 1371, podra culminar sus estudios en el marco de la presente Ordenanza
mediante la aplicacién del régimen de reconocimiento de créditos académicos segun el detalle que
se indica en el Anexo Il, en un todo de acuerdo con el Reglamento de Posgrado de la Universidad.
ARTICULO 5°.- Dejar establecido que la implementacion de la Maestria en Ingenieria Estructural
Sismorresistente, a través de sus Facultades Regionales, debe ser expresamente autorizada por
el Consejo Superior cuando se cumplan las condiciones y los requisitos estipulados en las
normativas que rigen la educacién de posgrado de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

ARTICULO 6°.- Registrese, comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1810

UTN
SCTYP
l.p.
f.c.r.
ING. MIGUEL ANGEL SOSA ING. HECTOR EDUARDO AIASSA
Secretario General RECTOR
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ORDENANZA N° 1810

ANEXO |

MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

1. FUNDAMENTACION

Entre los riesgos naturales mas importantes y de mayor impacto social y econdémico se
presentan los terremotos. La Ingenieria Sismorresistente es la rama de la Ingenieria que incluye,
entre otras, la practica para disminuir o evitar el dano por sismos. Este es un campo
relativamente nuevo, apenas 115 afios en Estados Unidos y Europa. Este riesgo natural ha
producido grandes pérdidas en los ultimos veinte afos, tanto en paises desarrollados como en
los emergentes: terremoto y tsunami de Tohoku, Japén en 2011 con Mw=8.9, 8450 muertos,
12000 desaparecidos, 200.000 millones de doélares en pérdidas (no incluidas los reactores
nucleares), Christchurch, Nueva Zelanda en 2011 con Mw=6.1, 93 muertos, 200 desaparecidos,
30.000 millones de dodlares en pérdidas, terremoto y tsunami del Maule, Chile en 2010 con M=8.9
y Haiti en 2010 con M=7.4 niumero de muertos aun no determinado, superando 130.000 y dafios
totales por vulnerabilidad y falta de control de calidad en la construccion. Hay mas de 35 paises
con una importante actividad sismica (Housner, 1992), los que generalmente participan en
asociaciones especificas que nuclean el conocimiento sobre la problematica y que pueden
cooperar en la solucion a problemas comunes tanto para paises desarrollados como no
desarrollados. Nuestro pais no esta exento de dicho riesgo, en especial el centro-oeste
argentino, en las provincias de Mendoza y San Juan, que detentan los riesgos mas elevados
ante un fendmeno sismico, aunque cerca de las 2/3 partes del territorio nacional se encuentra
bajo inminentes riesgos sismicos.

Después de tener en cuenta el problema de los terremotos, asociados a las condiciones del
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lugar, la importancia principal de la Ingenieria Sismorresistente se concentra en el disefo
sismorresistente (EQRD) y en la construccion sismorresistente (EQRC).

Se considera que el disefio sismorresistente de las estructuras es clave en el problema de
reduccion del riesgo y la mitigacion de danos. Es necesario el desarrollo de métodos analiticos y
tecnolégicos mas confiables que se apliquen no solo al disefio, sino también a la construccion,
mantenimiento y monitoreo de estructuras nuevas o recicladas. Los principales temas a resolver
son: el terremoto de disefo, la demanda sobre la estructura y las capacidades de respuesta de
la misma, la recuperacion de estructuras existentes con su adecuacion a los nuevos
conocimientos y contribucién a la sustentabilidad. La mayoria de estos temas estan resueltos en
forma practica en los codigos vigentes, los que estan basados en un solo nivel de disefio, pero el
estado del arte indica que es necesario considerar otros niveles de comportamiento, lo que
requiere de la investigacion y desarrollo en laboratorio y optimizacién de los modelos utilizados
para evaluar el comportamiento de dichas estructuras.

También se enfatiza la necesidad de contar con programas de prevencion de riesgos, ya que los
riesgos sismicos han aumentado antes que disminuido (Bertero, 1999), fundamentalmente
porque las ciudades emplazadas en zonas sismicas han tenido en los ultimos afios un
importante crecimiento poblacional, edilicio y econémico. Esto requiere el control del medio
ambiente construido, el cual es un problema complejo que necesita de la integracién del
conocimiento y la colaboracién de expertos de distintas disciplinas (sismoélogos, gedlogos,
especialistas en suelo, en medio ambiente, arquitectos, estructuralistas, médicos, psicologos,
etc.) en la valoracion de los riesgos multiples.

Es necesario profundizar el conocimiento y particularmente el estado de la practica en el disefio
sismorresistente de nuevas estructuras o de las ya construidas para evaluar los riesgos y tomar
las medidas de mitigacién correspondientes a través de normas y codigos actualizados v,

ademas, desarrollar técnicas no tradicionales para mitigar los riesgos sismicos en
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construcciones civiles, industriales y de infraestructura.

JUSTIFICACION

Una extensa parte del territorio argentino esta expuesta al peligro sismico. Esta situacion no ha
sido ignorada por la Universidad Tecnolégica Nacional, por cuanto su Consejo Superior por
Resolucion N°410/95 aprueba la creacion del Centro Regional de Desarrollos Tecnoldgicos para
la Construccion, Sismologia e Ingenieria Sismica (CeReDeTeC).

A nivel nacional se han discutido en el lapso 2000-2020 una nueva generacion de reglamentos
de construcciones sismorresistentes INPRES-CIRSOC 103: para hormigén armado INPRES-
CIRSOC 103-T Il (2005), para estructuras de acero INPRES-CIRSOC 103 TIV (2005), para
construcciones en general INPRES CIRSOC 103-TI (2013) y el Reglamento INPRES CIRSOC
103-Tlll para construcciones de mamposteria (2018). También se ha aprobado como
reglamentacion nacional el estudio de los suelos con el Reglamento CIRSOC 401 (2016) y el de
maderas CIRSOC 601 (2015).

Los reglamentos de construcciones sismorresistentes aseguran que todas las construcciones en
el pais tengan el mismo nivel de seguridad. Tanto las provincias de Mendoza como San Juan,
producto de la impronta de sus terremotos, mantienen una cultura de prevencién y control de
calidad de la construccién que se hace necesario alcanzar en otras regiones sismicas del pais
actualizando conocimientos de la evaluacion del riesgo sismico, disefio, nuevas técnicas y
comportamiento de las construcciones ante acciones sismicas.

Formar recursos humanos en esta area es un objetivo ineludible para las innovaciones que
benefician a la sociedad, tanto en lo humanistico como en lo tecnolégico. Lo es también,
insoslayablemente, para la educacién superior y de posgrado.

La trayectoria de la UTN tiene clara orientacién. Sus profesionales demuestran una

preocupacion permanente con un alto grado de responsabilidad y ética en el manejo de la
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ciencia y de la técnica.

Por ello, es un deber proveer las herramientas para alcanzar su perfeccionamiento y excelencia

académica, en la investigacion cientifica y tecnolégica, dirigida a la ingenieria de innovacién

tecnoldgica.

3.

OBJETIVOS

Profundizar los fundamentos cientifico-técnicos de los métodos y practicas de la ingenieria
de estructuras sismorresistentes.

Alcanzar mayor excelencia académica en el ejercicio de la docencia y profesiéon con el
dominio metodolégico de la investigacion.

Adquirir habilidades, destrezas y técnicas operativas para dirigir y coordinar equipos
interdisciplinarios de proyectos.

Mejorar la capacidad de transferir tecnologia innovadora al medio, en la deteccion vy
solucion de problemas ingenieriles.

Crear nuevos modelos de desarrollos y optimizar los existentes de las estructuras
sismorresistentes.

Manejar las herramientas de la construccién del conocimiento para acceder a la
permanente actualizacion cientifica, tecnoldgica, politica, social y cultural.

Responder a las necesidades del medio con la mas alta objetividad del conocimiento y de la
practicidad de sus respuestas.

Poseer recursos metodoldgicos y técnicos para dirigir, participar y evaluar proyectos de

investigacion en la produccion de bienes y servicios.

PERFIL DEL EGRESADO

El Magister en Ingenieria Estructural Sismorresistente es un profesional capacitado con un
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profundo conocimiento en ingenieria estructural sismorresistente sobre estudios tedricos y

experimentales del comportamiento de las construcciones y sus componentes en regiones con

diferentes niveles de riesgo sismico, dispondra de competencias para:

4,

Evaluar el disefio sismorresistente y los niveles de dafios en construcciones afectadas por
sismos.

Dirigir y coordinar la planificaciéon y ejecucion en proyectos y desarrollos nacionales,
internacionales y regionales en el area del riesgo sismico.

Formar recursos humanos para la docencia, la investigacion y el ejercicio profesional en el
ambito del proyecto e ingenieria de estructuras sismorresistentes.

Brindar capacitacion y asistencia a organismos y funcionarios, publicos y privados, a fin de
poder actuar en forma coordinada y eficaz en casos de emergencia sismica.

Realizar transferencia de tecnologia, produccion de bienes y servicios en la construccion
sismorresistente en distintos proyectos de ingenieria y arquitectura, en proyectos de
rehabilitacion y reparacién de estructuras y particularmente las construcciones

sismorresistentes.

TiTULO

La carrera se denomina “Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente”, y otorga el titulo

académico de “Magister en Ingenieria Estructural Sismorresistente”.

5.

NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

5.1. Condiciones de Ingreso

a) Podran ser admitidos en la Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente aquellos

profesionales de la Ingenieria con titulo otorgado por Universidad reconocida. Son destinatarios
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naturales los Ingenieros Civiles, Ingenieros en Construcciones, Ingenieros en Construcciones de
Obras y otros profesionales que tengan relacion con la ingenieria estructural.

b) Cumplir con los requisitos administrativos estipulados para la carrera de maestria.

c) Para otros profesionales interesados, aun cuando no cumplan con el requisito antes
mencionado, podran postularse como aspirantes; para ello sera necesario considerar la
compatibilidad de los antecedentes académicos con los contenidos de la carrera y demostrar
formacion equivalente a la formacién de grado mediante produccién académica y/o actividad
profesional.

La evaluacioén se realizara a través del analisis de antecedentes, entrevistas y, eventualmente, la
realizacién de un coloquio debidamente documentado que estara a cargo del Director y del
Comité Académico de la Carrera.

El Director y Comité Académico de Carrera podran indicar con anterioridad a la instancia del
coloquio la realizacion de cursos de nivelacién cuando el perfil de los aspirantes lo haga

necesario.

5.2. Condiciones de Admisién

La admisién como Maestrando esta a cargo del Consejo Superior o del Consejo Directivo segun

corresponda. La Comisién de Posgrado de la Universidad o de la Facultad Regional, evaluara

los siguientes componentes:

a) Plan de Trabajo de Tesis avalado por el Director y Co-Director de tesis (si corresponde)
propuestos.

b) Curriculum Vitae del Director y Co-Director de tesis (si corresponde).

c) Curriculum Vitae del tesista en el que se detalle, si las hubiera, las tareas de investigacion y
desarrollo, publicaciones, cursos y seminarios de posgrado, asi como sus antecedentes

profesionales referidos a la tematica central de la tesis propuesta.
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5.3. Promocién

La promocioén supone asistencia regular a las clases —-minimo de OCHENTA por ciento (80%) de
asistencia—, presentacion en tiempo y forma de trabajos y/o tareas solicitadas por los
responsables académicos de los espacios curriculares y aprobacion de las evaluaciones
previstas. El plazo maximo para aprobar cada unidad curricular sera de 1 (un) ano después de
finalizada la cursada.

Evaluacion

El proceso de evaluacién incluye una dimensiéon de evaluacion de proceso o formativa y una
dimension de resultados, o sumativa vy final, ligada a la promocién y acreditacién. En el primer
caso, se considera esencial obtener informacion de los aprendizajes que se van posibilitando en
los estudiantes, analizar avances e implementar estrategias para enriquecer la ensefianza, asi
como ajustar la propuesta didactica incorporando nuevos contenidos y metodologias.

La evaluacion final informa sobre los logros obtenidos por los estudiantes y valora los
aprendizajes en relacion con los objetivos de la formacién brindada. En cada uno de los
seminarios, los docentes definiran los instrumentos y criterios de evaluacién, que podran incluir
coloquios integradores, monografias, proyectos, resolucion de problemas, asi como otras
modalidades afines a los propésitos establecidos.

Los profesores responsables del dictado de los espacios curriculares podran solicitar la
presencia de otros profesores en caracter de invitados, con similares antecedentes académicos
y profesionales, para el desarrollo de las tematicas tedricas, la comunicacion de investigaciones
y la presentacion de planteos metodolégicos y técnicos vinculados con los contenidos
particulares a tratar.

La evaluacion sera definida por los responsables académicos de los cursos y/o seminarios. La

misma informa sobre los logros alcanzados por los alumnos y califica su rendimiento en términos
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de los objetivos alcanzados por ellos por medio de diferentes instrumentos: pruebas parciales,
coloquios integradores, informes, monografias, examenes finales individuales y presenciales.

La calificacién sera numérica, dentro de la escala del CERO (0) al DIEZ (10). La aprobacion sera
con un minimo de SIETE (7).

Ademas de la aprobacion de todos los cursos se debera presentar y aprobar una Tesis. Para
ello, el maestrando debera realizar un trabajo final, individual que permita evidenciar la
integracion de aprendizajes realizados en el proceso formativo, la profundizacién de
conocimientos en un campo profesional y el manejo de destrezas y perspectivas innovadoras en
la profesion.

Una vez concluido el trabajo de tesis, el Director de tesis informara al Director de la carrera que
la tesis esta en condiciones de ser defendida. La Facultad Regional elevara el informe
juntamente con el indice y las conclusiones de la tesis y la propuesta de jurado para ser
analizado por la Comisiéon de Posgrado de la Universidad para su aprobacion por el Consejo
Superior. Los procedimientos de evaluacion y defensa de tesis se ajustaran a lo establecido en
la Ordenanza N° 1313, Anexo 1.

Sobre la Tesis

El trabajo final de la Maestria consiste en la elaboracién de una tesis: realizar un trabajo de
investigacion o un desarrollo en el area cientifico-tecnoldgica elegida que demuestre dominio en
el manejo conceptual y metodoldgico correspondiente al estado actual del conocimiento en la o

las disciplinas del caso, el que sera formalizado y aprobado como tesis de maestria.

5.4. Graduacion
Los requisitos para la obtencion del titulo de Magister en Ingenieria Estructural Sismorresistente
son los siguientes:

a) Cumplir con la carga horaria fijada en el presente Plan de Estudios.
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b) Aprobar la totalidad de los seminarios correspondientes a la Maestria.

c) Aprobar una prueba de suficiencia de idioma Inglés.

d) Acreditar 160 horas asignadas al trabajo de tesis y otras actividades complementarias

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

f) Aprobar la defensa de la tesis.

Sera posible solicitar reconocimiento de créditos obtenidos en otros cursos o seminarios de otras
carreras de posgrado realizados en esta u otras instituciones, de acuerdo con lo establecido en

el Reglamento de la Educacion de Posgrado vigente.

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

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

5.6. Duracion

El plazo maximo para cumplir con todas las obligaciones del plan de estudios es de CUATRO (4)
afios, a partir de la primera unidad curricular rendida. Si al cabo de este periodo el aspirante no
lo hubiera concluido podra solicitar, de manera excepcional, la Comisiéon de Posgrado de la
Universidad o de la Facultad Regional segun corresponda, la que en ningun caso podra ser
superior a UN (1) afo, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de la Educacion de

Posgrado vigente.

5.7. Metodologia
La formacion de los maestrandos estara centrada en la articulacion entre los conocimientos

propios del campo de estudio, la experiencia profesional previa y la transferencia de los saberes
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adquiridos a la investigacion, a la generacion y gestion de tecnologias. Por ello, la propuesta de

ensefanza y de aprendizaje debe promover:

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

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

- Latransferencia de saberes para el mejoramiento continuo. Esta dimension de la formacion
se centra en la capacidad de tomar decisiones en torno al disefo, construccion y seguridad
de sistemas estructurales. Seran favorables en este aspecto las estrategias que fortalezcan
los procesos decisorios y la evaluacion de sus consecuencias, tales como simulaciones,
debates, discusiones, formulacién de normas de procedimiento y entrevistas en empresas o

centros de investigacion, etc.

5.8. Financiamiento
La carrera debera autofinanciarse, y la Facultad Regional que la implemente sera responsable
de la inscripcion, la recepciéon de solicitudes, el cobro de aranceles y fijacion del monto de los

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

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

Direccion y Comité Académico de la Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente, que

seran responsables de:

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

- Seleccionar y proponer a los integrantes del Cuerpo Docente.

- Evaluar los programas analiticos de los seminarios.

- Evaluar el desempefio de docentes y estudiantes.

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

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

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

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

6. ESTRUCTURA CURRICULAR

La Ingenieria Estructural Sismorresistente supone un enfoque integrador, donde se conjugan
tematicas que interactian entre si, el tipo de material con el método de calculo bajo
determinadas condiciones geograficas, geoldgicas y geotécnicas, con normas y codigos
especificos. Por lo tanto, es necesario establecer referencias cruzadas entre los distintos cursos.
No obstante, la estructura curricular de la carrera pretende dar a cada cursos una identidad
particular, de modo de ser abordado independientemente.

El curriculo propuesto esta orientado a proporcionar una base sélida que permita la formacién de
profesionales para la investigacion, el desarrollo y la docencia. La Maestria en Ingenieria

Estructural Sismorresistente prevé OCHO (8) cursos obligatorios, cursos optativos con un
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minimo de CIENTO VEINTE (120) horas y la realizacion de seminarios para la formulacién y
desarrollo de tesis de maestria.

La carga horaria de la Carrera de Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente es de
QUINIENTAS CINCUENTA (550) horas.

El tesista debera acreditar ademas no menos de CIENTO SESENTA (160) horas que podran ser
asignadas al trabajo de tesis y de otras actividades complementarias.

Las actividades académicas que componen la carrera seran de caracter teérico, las cuales
versaran sobre las tematicas establecidas por el plan de estudios; de caracter tedrico practico -
en las cuales se proponen talleres cuyos propdsitos seran los de aplicar e integrar conocimientos
en casos concretos - y seminarios de discusion - que tendran por fin la consolidacién de

conocimientos adquiridos a través de la discusion con sus pares y el docente responsable.

6.1. Organizacioén Curricular

El curriculo esta disefiado segun un esquema flexible que permita la incorporacion de
actualizaciones de contenidos en funcion de los nuevos avances en la relacion con la ingenieria

sismorresistente.

La carrera de Maestria organiza sus actividades curriculares segun el siguiente esquema:

- Cursos obligatorios: En estos cursos se abordan aspectos tedricos y practicos relacionados
con la ingenieria sismorresistente, que apuntan a brindar bases sélidas sobre los principios de
la ingenieria sismica, asi como conceptos y teorias que complementan los aspectos de
sismologia, geologia, geotecnia, disefo, respuesta y patologia de estructuras.

- Cursos optativos: la serie de cursos optativos podra ser ampliada por las Facultades
Regionales que implementen la carrera, manteniendo los requisitos de rigurosidad vy

excelencia académica establecidos, tanto en contenidos como en responsables académicos.
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Los nuevos cursos a ser incorporados deberan ser propuestos a la Comision de Posgrado de
la Universidad, con especificacion de objetivos y programas analiticos y aprobados y
autorizados por el Consejo Superior.
Para la elaboracion de la tesis se deberan cumplimentar CIENTO SESENTA (160) horas de
actividades académicas. Los aspirantes a la Maestria, con la orientacion de su director, optaran
por profundizar en aquellas tematicas tedricas y metodolégicas mas pertinentes con los objetivos
formulados en el proyecto de tesis de actividad acreditable por el director de tesis (seminarios,

talleres, estadias, residencias, trabajo de campo).

6.2. Plan de Estudios
En el cuadro siguiente, se presentan los cursos que integran el curriculo, la carga horaria y la

proporcion de practica de cada uno de ellos:

Cursos Tipo H?':as I-!or.as Horas

Tedricas | Practicas | Totales
Ingenieria Sismoldgica (Sismicidad) Obligatorio 40 10 50
Dinamica Estructural Obligatorio 40 20 60
Disefio y respuesta estructural Obligatorio 40 20 60
Dinamica de suelos y fundaciones Obligatorio 30 10 40
Patologia estructural Obligatorio 40 10 50
Proteccion de estructuras ante terremotos Obligatorio 40 20 60
Método de los elementos finitos (l) Obligatorio 40 20 60
Metodologia de la investigacion Obligatorio 35 15 50
(I?i:gﬁé);i :cr:;biente construido ante ambientes Optativo 40 10 50
Mecanica del continuo y modelos constitutivos Optativo 40 20 60
Célculo numérico y técnicas de discretizacion Optativo 40 20 60
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Reglgmentos de dlsen’o sismorresistente para Optativo 25 15 40
hormigon, mamposteria, acero y madera
Estructura interna y dosificacién de hormigones Optativo 40 20 60
Patologia y terapéutica de viviendas en zona sismica Optativo 40 10 50
Métodos de elementos finitos para analisis no lineal (II) Optativo 40 20 60
Desarrollo y Sustentabilidad en el ambiente construido Optativo 40 20 60
Conservacion de edificios antiguos y monumentos Optativo 30 10 40
Carga horaria total

Cursos obligatorios 430

Cursos optativos 120

Trabajo de tesis y otras actividades complementarias 160

Total de Horas Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente 710

6.3. Objetivos y contenidos minimos

Espacios Curriculares Obligatorios

o INGENIERIA SISMOLOGICA (SISMICIDAD)

Objetivos:

El curso tiene como objetivo conocer las bases de la sismicidad local y regional que incluya los
aspectos instrumentales y documentales y adquirir los conocimientos necesarios para evaluar
los efectos de los terremotos sobre las construcciones y las medidas de mitigacion del riesgo
sismico.

Contenidos Minimos:

* Nociones de sismologia. Teoria de placas y formas de interaccion. Teoria del rebote
viscoelastico para el origen de los terremotos. Terremoto principal y réplica. Acumulacion de

energia potencial y liberacion de energia. Hueco sismico. Sismos interplaca e intraplaca.
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Relacién energia con magnitud. Escalas de intensidad.

 Sismologia de campo lejano. Diferencia entre sismologia de campo lejano y sismologia campo
cercano en sus aplicaciones a la descripcion de terremotos destructivos. Parametros de los
terremotos. Sismo precursores y réplicas. Arco de ruptura. Momento sismico. Propagacion,
refraccion y reflexion de ondas sismicas.

* Instrumentos sismicos. Interpretacién de Sismogramas. Oscilador de un grado de libertad a
movimientos arménicos. Aplicacion al sismografo y al acelerografo.

» Sismologia de campo cercano. Neotectonismo. Definicion de tipos de fallas geoldgicas.
Caracteristicas de las fallas. Relacién longitud de ruptura con magnitud de Richter vy
desplazamiento sismico Definicion de terremoto maximo creible. Relacion de sismos corticales
con sismos de profundidad intermedia y profunda.

 Aceleracion, velocidad y desplazamiento maximo esperado. Formulas de atenuacion. Factores
de cercania a la fuente (falla) de cédigos. Interpretacién de acelerogramas. Espectro de Fourier.
Definicion de intensidades y el potencial destructivo.

» Espectro de respuesta. Respuesta del oscilador de un grado de libertad. Integral de Duhamel.
Definicion de espectros de respuestas. Tipos de espectros de respuesta. Caracterizacion de la
demanda sismica y destructividad. Definiciéon de ductilidad. Relacion entre ductilidad y dafo.
Caracterizacion de la demanda en el tiempo, acelerogramas artificiales.

» Microzonificacion sismica y efecto del suelo: Mapas de microzonificacion sismica. Teoria de la
amplificacién dinamica de suelos.

* Riesgo sismico y macrozonificacion sismica. El enfoque probabilistico. Metodologia del riesgo
sismico. Mapas de eventos sismicos. Fuentes generadoras de sismos. Relaciones de

recurrencia. Carga sismica en el sitio. Mapas de isoaceleracion y zonificacion.
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o DINAMICA ESTRUCTURAL

Objetivos:

El curso tiene como objetivos actualizar los conocimientos en lo que respecta la dinamica de las
estructuras, profundizando la conceptualizacion y la solucién a problemas ingenieriles.
Contenidos Minimos:

» Caracteristicas esenciales del problema dinamico. Analisis estatico vs. Analisis dinamico.
Grados de libertad. Métodos de discretizacion.

+ Sistemas de un grado de libertad. Formulacién del equilibrio dinamico. Influencia de fuerzas
gravitacionales. Respuesta a vibracion libre. Solucion de la ecuacion de movimiento. Vibracion
no amortiguada. Vibracién amortiguada. Definicion de los parametros bésicos.

* Sistemas de un grado de libertad. Vibraciones forzadas, Respuesta a cargas armoénicas. Caso
amortiguado y no amortiguado. Concepto de respuesta en estado estacionario y del factor de
amplificaciéon dinamica. Respuesta en resonancia. Respuesta a cargas impulsivas. Pulso
rectangular. Pulso triangular. Respuesta a carga dinamica arbitraria. Accion de codigo vs.
Respuesta dinamica elastica. Necesidad de respuesta no lineal.

» Analisis de respuesta estructural no lineal. Procedimiento analitico. Ecuacion incremental.
Integracion directa. Distintos tipos de operadores. Espectros de respuesta no lineal. Concepto de
ductilidad estructural. Espectros de ductilidad. Espectros de suelos. Limitaciones conceptuales
en la derivacion de espectros inelasticos a partir de espectros elasticos.

» Sistemas de varios grados de libertad. Seleccién de los grados de libertad. Planteo de
ecuaciones de equilibrio. Evaluacion de las propiedades estructurales.

* Sistema de varios grados de libertad. Vibraciones libres. Analisis de formas naturales de vibrar.
Métodos y condiciones de ortogonalidad. Analisis de frecuencias naturales de vibrar de

tipologias estructurales. Relaciones de frecuencias.

“2021 — Afio de la UTN comprometida con la erradicacion del COVID-19 y todas las formas de desigualdad social”
18



“2021 — Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César MILSTEIN”

REGISTRADDO

* PABLO A. HUEL

Ministerio de Educacion JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

» Sistemas de varios grados de libertad. Analisis de la respuesta dinamica. Desacople de
ecuaciones de movimiento. Respuesta dinamica lineal.
* Analisis deterministico de estructuras frente a terremotos. Excitacién por traslacion rigida de la

base. Analisis dinamico modal espectral.

o DISENO Y RESPUESTA ESTRUCTURAL

Objetivos:

El curso tiene como objetivo actualizar el conocimiento sobre el disefio sismorresistente y su
relacion a la respuesta de la estructura en campo lineal. También introduce los conceptos de
capacidad y resistencia en el calculo no lineal de estructuras. Profundiza el conocimiento sobre
el comportamiento de las estructuras en laboratorio y campo desde el punto de vista del disefio y
de los materiales.

Contenidos Minimos:

* El disefio sismorresistente. Terremotos de disefio vs. Respuesta estructural. Estados limites de
disefo. Definicion de la accion sismica segun cédigos. Respuesta estructural critica vs. Excitacion
dindmica critica.

* Aspectos basicos del disefio sismorresistente. Disefio conceptual vs. Disefio numeérico.
Identificacion de los sistemas estructurales para resistir cargas laterales. Importancia de la
regularidad y simetria estructural. Rol de la hiperestaticidad. Seleccion de los materiales
apropiados. Relaciones constitutivas. Efecto de cargas ciclicas.

» Diseno ductil de pérticos de hormigon armado. ldentificacion de zonas criticas. Control de
deformaciones. Criterios de cédigos. Disefio por capacidad. Resistencia de elementos a flexion.
Analisis seccional de vigas y columnas de hormigén armado. Efecto de la carga axial. Analisis y
disefio de elementos sometidos a corte. Importancia del detalle. Anclaje y adherencia de las

armaduras. Resultados de ensayos en nudos de pérticos.
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* Disefio ductil de tabiques de hormigén armado. Tabiques esbeltos y bajos. Control de modos
fragiles de falla. Mecanismos eficientes para disipacion de energia.

» Comportamiento de tabiques esbeltos. Analisis seccional. Efecto de la carga axial. Ductilidad
requerida y suministrada. Disefio por capacidad. Tabiques estructurales acoplados. Identificacion
de los mecanismos de resistencia y de disipacion de energia. Disefio de los componentes.

» Combinacién de sistemas estructurales. Naturaleza de la interaccion. Modelacién y analisis
estructural. Importancia de la compatibilidad cinematica.

* Andlisis plastico de estructuras de hormigon y acero. Principales suposiciones. Mecanismos de
colapso estatico para estructuras tipicas de hormigdn y acero. Diferentes modelos de
comportamiento de material. El analisis plastico incremental: fundamentos e importancia.

» Verificacion de los requerimientos de ductilidad. Diferentes niveles de ductilidad. Demanda vs.
Suministro. Ductilidad global vs. Ductilidad local. Mecanismo de colapso estatico. Rol del

proyectista de estructuras.

o DINAMICA DE SUELOS Y FUNDACIONES

Objetivos:

El objetivo del curso es actualizar y profundizar el conocimiento de la dinamica de suelos en
relacion con los terremotos y la sismicidad local. Ademas, profundiza la tematica del calculo de
las estructuras de fundacion bajo acciones sismicas y la interaccion suelo-estructura.
Contenidos Minimos:

* La dinamica de suelos via aplicacion a problemas de ingenieria. Teoria basica de propagacion de
ondas. Comportamiento de suelo sometido a cargas ciclicas:

* Mddulo de deformacién y amortiguamiento interno. Métodos para determinar propiedades del
suelo.

* Densificacion por sismos. Efecto del agua: licuacion total y parcial. Ensayos de laboratorio y de
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terreno para evaluar el potencial de licuacion. Métodos analiticos y empiricos. Analisis sismico de
residuos mineros.

* Interaccidon dinamica suelo-estructura. Modelacién para fundaciones superficiales y profundas.
Efecto de la interaccion en la respuesta dinamica de la estructura. Deformaciones permanentes por
carga ciclica y su aplicacion a fundaciones.

* Estructuras de contencién y estructuras enterradas.

+ Actualizacién de conceptos del disefio sismorresistente de fundaciones superficiales, semi-
superficiales y profundas, estructuras de fundacion sujetas a empujes y/o acciones laterales,
aislamiento de vibraciones, aislacion sismica, aislamiento combinado. Ensayos de campo y

laboratorio y resultados experimentales.

o PATOLOGIA ESTRUCTURAL

Objetivos:

Conocer y analizar aspectos actuales de la tecnologia en las estructuras respecto al proyecto, a
la estimacion de vida util, inspeccion de estructuras, diagnéstico, sistemas de proteccidon
superficial, técnicas y materiales de reparacion y rehabilitacion en hormigén armado y
mamposteria.

Contenidos Minimos:

» Evaluacion de desempefio: Metodologia de evaluacién de desempefio e inspeccion de la
edificacion. Incidencias de las manifestaciones patolégicas. Reglamentaciones y su aplicacion en
el proyecto, ejecucion y mantenimiento de la edificacion. Desempeno de la estructura a lo largo
de su vida util, reglamentaciones y el papel de la inspeccion de la estructura. Ensayos e informes
sobre patologias.

» Causas y diagnostico en estructuras de hormigéon armado: Mecanismos de deterioro y

manifestaciones patoldgicas en estructuras de hormigén: corrosion de armaduras, expansion,
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lixiviacion, fisuracion, variacion de humedad, retraccién por secado, condensacion de vapor,
empafamiento. Fallas constructivas; por curado y desencofrantes, por accion de la temperatura.
Efectos de cargas: fisuras, modulo de elasticidad, relajacion y fluencia. Inspeccién y ensayo de la
estructura. Ensayos destructivos y no destructivos.

» Patologia en estructuras de mamposteria: Problemas de patologia en mamposteria debido a
causas fisicas, quimicas y mecanicas. Importancia del ambiente en los problemas derivados.

» Patologia en revestimientos, instalaciones y servicios: Problemas generados por instalaciones
sanitarias. Problemas generados por instalaciones eléctricas. Problemas generados por
instalaciones de gas. Problemas generados por los desagties pluviales y cloacales. Analisis de
casos y de especificaciones.

* Patologia de suelos y fundaciones: Importancia del suelo en la vida Gtil de las construcciones.

Exploracion y ensayos. Diagnéstico. Medidas preventivas y paliativas por problemas de suelos.

o PROTECCION DE ESTRUCTURAS ANTE TERREMOTOS

Objetivos:

- Desarrollar técnicas de analisis y disefio de sistemas de aislamiento sismico y disipadores
de energia.

- Modelar, analizar y disenar estructuras con distintos sistemas de reduccion de vibraciones.

Contenidos Minimos:

* Analisis dinamico de estructuras con sistemas de proteccién. Formulacion y solucién de

ecuaciones de movimiento de sistemas con no-linealidad de material. Linealizaciéon armonica.

Principios de funcionamiento de sistemas de proteccién: aislamiento de base y disipaciéon de

energia. Ejemplos sobre aplicaciones con sistemas innovativos, resultados.

* Disefio de estructuras con aislamiento de base. Aisladores de goma: Caracteristicas de las

gomas. Analisis y disefio: aisladores de goma natural. Aisladores de goma de alto
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amortiguamiento. Aisladores de goma con nucleo de plomo. Torsion en sistemas con aislamiento
de goma. Ecuacién de Transmisibilidad. Aisladores friccionales: péndulo friccional.
Caracteristicas de sus materiales. Coeficiente de friccion. Disefio de sistemas aislados con
péndulo friccional. Torsion en sistemas con aislamiento de péndulo friccional. Sistemas de
aislamiento conformados por resortes helicoidales de acero. Codigos de disefio para sistemas
con aislamiento. Analisis econdmico de los sistemas de proteccion sismica.

* Disefio de estructuras con sistemas adicionales de disipacion de energia. Andlisis y disefio de
disipadores de fluencia, friccidon, extrusidn de plomo, viscos elasticos, viscosos, materiales con
memoria de forma y de pandeo restringido. Discusion de aspectos normativos.

* Disefio de amortiguadores dinamicos. Amortiguadores de masa sintonizada. Amortiguadores
multiples y control de la respuesta de sistemas de multiples modos.

+ Control activo de vibraciones. Vision general del control activo. Disefio de algoritmos de control

basados en “control 6ptimo” y “control predictivo”. Estabilidad y eficiencia.

o METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS (1)

Objetivos:

Este curso tiene por objetivo adquirir una formacion en mecanica de estructuras y sélidos
mediante el método de los elementos finitos.

Contenidos Minimos:

* Formulacion de problemas de mecanica del continuo y estructuras. Problemas de valores de
contorno.

* Nocion de métodos numéricos y discretizacion. Técnicas numéricas para solucion de
problemas de valores de contorno.

* Método de los elementos finitos.

* Funciones de forma.
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* Problemas de elasticidad en 2 y 3 dimensiones.
* Vigas y placas.

» Utilizacion de programas CAD-CAE.

o METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Objetivos:

- Comprender los paradigmas del desarrollo tecnolégico contemporaneo en relacién con la
complejidad multidisciplinaria.

- Comprender las etapas del proceso de investigacion.

- Conocer los diversos disefios de protocolos de investigacion.

- Analizar la eficacia instrumental de los métodos y técnicas especificas de investigacion.

- Aplicar los principios epistemoldgicos en los proyectos de investigacion y desarrollo.

Contenidos Minimos:

* La ciencia y el método: fundamentos, operaciones basicas preliminares.

» Métodos cualitativos. Fundamentos. Las técnicas

* Investigacion-accion: Fundamentos. Las corrientes. El proceso de i-a. Distinciones.

» Taller de tesis: El problema a investigar: La hipotesis. Las variables y su operacionalizacion.

Eleccién de las técnicas. Determinaciéon de la muestra. Muestreo tedrico. El proceso de

investigacion: ordenamiento y tratamiento de datos. La organizacion y la redacciéon del trabajo

final/tesis.

Espacios Curriculares Optativos

o RIESGO Y AMBIENTE CONSTRUIDO ANTE AMBIENTES CATASTROFICOS
Objetivos:

Analizar el comportamiento de construcciones ubicadas en ambitos urbanos y sujetas a eventos
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catastroficos excepcionales. Definir  herramientas para predecir la respuesta de las
construcciones afectadas por eventos simultaneos a niveles de seguridad aceptables.
Contenidos Minimos:

» Catastrofes de origen natural. Catastrofes de origen antrépico. Marcos locales, nacionales e
internacionales. Rol de las redes. Efectos de la catastrofe e importancia de la comunicacion.

* Resistencia al fuego. Normativas. Simulacion del comportamiento de los materiales. Analisis
global y local por efecto del fuego. Evaluacion de dafios por fuego. Problema del fuego después
de terremotos.

* Resistencia a movimientos sismicos. Efecto de los terremotos y mitigacion del riesgo sismico.
Medidas fundamentales. Conciencia sismica. La construccion sismorresistente. La autoproteccion.
Seguro de terremotos. Evaluacion de la vulnerabilidad estructural y no estructural. Métodos de
evaluacion de la vulnerabilidad. Influencia y tipologia sobre la respuesta estructural. Planificacion y
uso del suelo. Técnicas y tecnologias innovadoras para edificios nuevos y existentes en areas
sismicas. Medidas de mitigacién frente al riesgo sismico en habitat urbano.

* Resistencia a impactos y explosiones. Cuantificacion de acciones por eventos extremos.
Vulnerabilidad del colapso progresivo debido a dafo localizado por impacto. Sistemas de
proteccion y metodologia de disefio para resistir impacto. Simulacion numérica y ensayo

» Aseguramiento de riesgos para escenarios catastroficos en habitat urbano. Metodologia de
evaluacion. Importancia de la planificacion en la evaluacién de riesgos. Pérdidas econémicas y

costos sociales indirectos.

o MECANICA DEL CONTINUO Y MODELOS CONSTITUTIVOS
Objetivos:
Profundizar los conocimientos de la Mecanica del continuo y los conceptos de ecuaciones

constitutivas orientados fundamentalmente al campo de aplicacion especifico, como la
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elasticidad, plasticidad, con especial énfasis en los aspectos comunes a estas disciplinas, como:
movimientos, deformaciones, velocidades, aceleraciones, tensiones, ecuaciones de
conservacion y ecuaciones constitutivas.

Contenidos Minimos:

» Vectores y tensores: Adicion de vectores. Componentes escalares y vectoriales. Notacion
indicial. Producto escalar y vectorial. Cambio de base ortonormal. Tensores como funciones
vectoriales lineales. Tensor cartesiano rectangular. Componentes. Diadicas. Propiedades de los
tensores. Calculo vectorial y tensorial. Diferenciacion, gradiente, divergencia y rotor.

* Tension: El medio continuo. Hipotesis fundamentales. Fuerzas de Cuerpo y de Superficie.
Vector Traccion o Tension. Componentes del Tensor de Tensiones. Tensiones Principales.
Invariantes. Tensores de Tension Esférico y Deviatérico. Circulos de Mohr. Tensién Plana.

+ Deformacion y deformacion especifica: Pequenas deformaciones y rotaciones en dos
dimensiones. Pequenas deformaciones y rotaciones en tres dimensiones. Cinematica del medio
continuo. Tensor tasa de deformacion especifica. Tensor de Spin. Incremento natural de
deformacion especifica. Deformaciones y deformaciones especificas finitas. Formulaciones
Euleriana y Lagrangeana. Medidas geométricas de deformacién especifica. Gradiente de
deformacion especifica relativa. Tensores de rotacion y estiramiento.

* Principios Generales: Introduccién. Transformaciones Integrales. Flujo. Conservacion de Masa.
Ecuacion de Continuidad. Principios de Conservacién de Momentum. Ecuaciones de Equilibrio y
Movimiento. Balance de Energia. Primera ley de la Termodinamica. Ecuacion de Energia.
Principio de los Desplazamientos Virtuales. Entropia y segunda ley de la Termodinamica:
Desigualdad de Clausius-Duhem.

» Ecuaciones Constitutivas: Introduccion. Materiales Ideales. Clasificacion general de los modelos
constitutivos. Elasticidad clasica. Ley de Hooke generalizada. Isotropia. Hiperelasticidad. Funcion

de energia de deformacion especifica o potencial elastico. Simetria Elastica.
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* Teoria Linealizada de la Elasticidad: Ecuaciones de Campo. Elasticidad Plana en Coordenadas
Rectangulares. Componentes en Coordenadas Cilindricas. Elasticidad Plana en Coordenadas
Polares. Elasticidad Tridimensional.

» Plasticidad: Deformaciones plasticas. Teoria incremental de la plasticidad. Superficie de
fluencia y superficie de carga plastica. Condiciones de carga/descarga. Regla de flujo plastico.
Postulados de estabilidad de Drucker. Métodos analiticos y numéricos para solucion de
problemas elastoplasticos. Aplicaciones. Teoremas fundamentales. Variables generalizadas.

» Otros modelos constitutivos: Viscoelasticidad, Viscoplasticidad, Dafio. Métodos numéricos de

solucion. Aplicaciones. Introduccién a la mecanica del dafio continuo.

o CALCULO NUMERICO Y TECNICAS DE DISCRETIZACION

Objetivos:

Comprender los fundamentos y la implementacién computacional de métodos numéricos para la
solucion aproximada de modelos matematicos que incluyen ecuaciones diferenciales o integrales
en su formulacion.

Contenidos Minimos:

* Interpolacion y aproximacion polinomial: Aproximacion de funciones discretas y continuas.
Residuo de la aproximacion. Interpolacion como condicion fuerte del residuo, usando como base
polinomios de Lagrange, de Newton, de Legendre, de Chebyshev, splines cubicos. Método de
minimos cuadrados como condicion débil del residuo. Demostracion de los errores de
interpolacion. Algoritmos. Solucién y analisis de modelos de interés.

* Derivacién numérica: Derivacion numérica a partir de interpolacién y a partir de desarrollos en
serie de Taylor. Demostracion de los errores. Operadores. Aplicacién a ecuaciones diferenciales
en problemas con condiciones de borde y de tipo Sturm-Liouville. Soluciéon de la ecuacion de

Poisson en dos dimensiones. Tratamiento de condiciones de borde con operadores simétricos y
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asimétricos. Analisis del tipo de problema numérico que se obtiene. Algoritmo. Solucion y
analisis de modelos de interés.

* Integracién numérica: Determinacion de los métodos de integracion numeérica de Newton Cotes
a partir de interpolacion. Extrapolacién de Richardson. Integracién de Romberg.

* Integrales dobles. Determinacion de los métodos de Gauss-Legendre a partir de polinomios de
Legendre. Demostracion y analisis de los errores de los distintos métodos. Algoritmos.
Verificacién de Ortogonalidad de funciones. Solucion y analisis de modelos de interés.

* Soluciéon numérica de problemas de valores propios: Métodos de la Potencia y Potencia
Inversa, con y sin escalamiento. Técnicas de Deflacién. El cociente de Rayleigh. Propiedades de
ortogonalidad. Solucion numérica del problema de valores y vectores propios generalizado.
Algoritmos. Solucion y analisis de modelos de interés.

* Solucién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias con Valores Iniciales: Reduccion de
sistemas de orden superior a sistemas ampliados de primer orden. Demostracién de errores de
truncamiento de los Métodos de Euler, Runge-Kutta y Predictor Corrector. Métodos de Adams-
Bashforth-Moulton. Métodos implicitos y explicitos. Métodos de Diferencia Central, de Newmark,
de Wilson y de Hilbert-Hughes-Taylor. Analisis de la estabilidad de la soluciéon. Demostracion de
intervalos criticos de integracién. Solucion y analisis de modelos de interés.

» Técnicas de discretizacion. Introduccion al método de elementos finitos: Formulaciones
diferenciales e integrales. Método de residuos ponderados. Método de Galerkin. Método de Ritz.
Tratamiento de las condiciones de bordes esenciales y naturales. Definicién de los espacios de
funciones, sus exigencias de continuidad, integrabilidad y completitud. Vinculaciéon con espacios
de Sobolev, Banach y Hilbert. Analisis de convergencia. Errores. Planteo del Método de
elementos finitos para ecuaciones diferenciales elipticas, hiperbdlicas y parabdlicas en 1D.

Funciones de soporte local. Formulacion de elementos simples.
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o REGLAMENTOS DE DISENO SISMORRESISTENTE PARA HORMIGON, MAMPOSTERIA,
ACERO Y MADERA

Objetivos:

- Analizar el disefio de estructuras sometidas a la accion sismica para diferentes materiales:
hormigén armado, hormigén pretensado, hormigdn postensado, mamposteria, acero y
aplicaciones del plastico, sus modelos de analisis y la problematica de la construccion.

- Actualizar el conocimiento respecto a la aplicaciéon de normas y cédigos en el disefio
sismorresistente.

Contenidos Minimos:

* Objetivos del disefo sismorresistente. Nuevas tendencias. Analisis estructural: determinacién de

solicitaciones en los componentes estructurales. El modelo de analisis.

» Sistemas estructurales a base de muros. Absorcion y disipacién de energia en construcciones de

mamposteria. Respuestas sismicas observadas. Causa y efecto sobre las construcciones de

mamposteria. Modelos de esquemas estructurales.

* Funcionamiento estructural de tabiques y porticos. Ductilidad. Detalles constructivos.

Dimensionamiento. Disposiciones reglamentarias.

» Estructuras complejas. Tabiques y porticos. Porticos y mamposteria. Triangulaciones.

Megaestructuras.

» Estructuras pretensadas. Componentes pretensados en construcciones sismorresistentes. Piezas

pretensadas en la estructura sismorresistente principal. Limitaciones y precauciones.

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

» Porticos y triangulaciones metalicas. Funcionamiento estructural. Ductilidad. Detalles

constructivos. Dimensionamiento. Disposiciones reglamentarias.

* Porticos, triangulaciones y paneles de madera. Funcionamiento estructural. Ductilidad. Detalles

constructivos. Dimensionamiento. Disposiciones reglamentarias.
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» Diafragmas de metal y de madera. Construcciones con diafragmas deformables. Detalles
constructivos. Dimensionamiento.
+ Construcciones de metal, madera y mamposteria. Disefio del conjunto estructural. Limitaciones

reglamentarias. Detalles.

o ESTRUCTURA INTERNA Y DOSIFICACION DE HORMIGONES

Objetivos:

El curso se orienta a la comprension del hormigdn a partir del analisis de su estructura interna, al
desarrollo de los conceptos de reologia del hormigdon fresco y de porosidad del hormigon
endurecido y su influencia en las propiedades tecnoldgicas. Asimismo, busca conocer el
proporcionamiento cientifico de los materiales constituyentes del hormigén y su control,
siguiendo bases cientificas.

Contenidos Minimos:

* Macro y microcomposicion de hormigones.

* Reologia de pastas, morteros y hormigones frescos. Los modelos de Murdock para consistencia
del hormigén fresco.

* La hidratacién de la pasta de cemento Portland. EI modelo de Powers: prevision del
comportamiento del hormigén endurecido.

» Evolucién de los métodos de dosificacion en el mundo. Dosificacion de hormigones para fines de
investigacion experimental y para obra.

» Propiedades del hormigén endurecido. Control de hormigones. Estimadores y sus curvas de

eficiencia.
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o PATOLOGIA Y TERAPEUTICA DE VIVIENDAS EN ZONA SISMICA

Objetivos:

Los objetivos de este curso son conocer el estado actual de la vivienda en Argentina vy,
particularmente, el estado del arte en las técnicas constructivas para el caso de acciones
naturales destructivas como son los terremotos y otras acciones.

Discutir aspectos actuales de la patologia de las viviendas en lo que respecta al diagndstico,
inspeccion y ensayos de estructuras, técnicas y materiales de reparacion y refuerzo frente a
medios agresivos durante su vida util.

Contenidos Minimos:

* Importancia de la calidad en la construccion de viviendas. Criterios de valoracion de la vida util.
Normalizacion y especificaciones.

* Diagnostico y deteccién de problemas en hormigdn armado. Sintomas, mecanismos, causas y
consecuencias de los mismos. Corrosion de armaduras.

* Problemas de patologia por disefio y construccién debido a acciones naturales. Patologia en
fundaciones y mamposterias. Analisis de casos de estudio, redaccion de informes de
prediagndstico y diagndstico de viviendas.

+ Patologia de las instalaciones en viviendas: sanitarias, eléctricas, de gas, de desagles
pluviales y cloacales. Andlisis de casos y especificaciones.

* Reparacion y refuerzo de viviendas: materiales para reparacion y refuerzo. Materiales para
proteccion y mantenimiento de superficies. Reparaciones superficiales. Refuerzo en estructuras.

Evaluacién de costos. Aplicacion de normativa.

o METODOS DE ELEMENTOS FINITOS PARA ANALISIS NO LINEAL (ll)
Objetivos:

Este curso tiene como objetivo el de proporcionar una formaciéon avanzada en el uso del método
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de los Elementos Finitos en problemas dinamicos y no lineales. Para ello se aplicara el método a
problemas de dinamica estructural, ya sea en caracterizacion dinamica (vibracion libre) como
analisis de respuesta frente a excitaciones. También se aplicara esta técnica numérica al modelo
de problemas con no linealidades ya sea materiales o geométricas.

Contenidos Minimos:

» Aplicacion del MEF a problemas de dinamica estructural. Matrices de rigidez, masa y
amortiguamiento.

* Problemas de vibracion libre. Resolucion de problemas de autovalores.

* Problemas de respuesta dinamica. Métodos de superposicion modal y de integracion paso a
paso. Algoritmos de integracion.

* Problemas no lineales. Fuentes de no linealidad.

* No linealidades de origen material. Problemas de plasticidad.

* Algoritmos para resolucién de problemas no lineales.

* Respuesta dinamica no lineal

o DESARROLLO Y SUSTENTABILIDAD EN EL AMBIENTE CONSTRUIDO

Objetivos:

El curso tiene como objetivo brindar una base amplia del paradigma del desarrollo sostenible,
incluyendo la problematica antropoldgica y ética subyacente a los problemas del desarrollo,
reconociendo la importancia que tienen los principios procedimentales y hermenéuticos para la
toma de decisiones vinculadas al desarrollo sostenible y abordando desde esta oéptica el
problema de la sostenibilidad urbana. Se incluiran indicadores de sostenibilidad que permitan
una revision de nuevos enfoques del planeamiento, disefio y gestién de ciudades.

Contenidos Minimos:

* Desarrollo y sustentabilidad. Perspectiva historica, hitos actuales. Supuestos antropoldgicos del
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desarrollo sostenible (o sustentable): el hombre como ser de necesidades. La mediacién del
trabajo. Consecuencias antropoldgicas y medioambientales del trabajo alienado.

* Desarrollo sostenible y determinacion social y cultural de las necesidades. Una revision de la
teoria de las necesidades. Aspectos antropoldgicos, éticos y politicos. Limites medioambientales
y antropoldgicos del desarrollo. Desarrollo y generaciones futuras: soluciones técnicas y
necesidad de resoluciéon ética. Diferentes interpretaciones tedricas. Aplicacion a principios
procedimentales para la toma de decisiones.

+ Consecuencias ambientales del sistema econdémico global: Crecimiento vs. Desarrollo.
Sustentabilidad energética del sistema econdmico global. Predicciones y escenarios a futuro.
Indicadores de sustentabilidad: poblacién, urbanizacién, crecimiento, consumo de recursos,
emisién de residuos, pobreza y pérdida de biodiversidad. El paradigma sustentable: equidad
social, eficiencia econdmica y preservacion ambiental.

» Escenario a futuro: Globalizacion o regionalizacion. Acciones globales hacia la sustentabilidad:
el informe Bruntlant, Rio 92, Agenda 21, Kyoto, Sendai.

* Desarrollo y sustentabilidad desde la perspectiva de los paises en vias de desarrollo. El rol de
la tecnologia y el incremento de la eficiencia.

* Desarrollo sostenible y ambiente urbano. Los sistemas urbanos y la sustentabilidad.
Metabolismo urbano: extraccion de recursos (inputs), flujos (throughputs) y emisiones (outputs)

* Problematica ambiental urbana: consumo de recursos y generacion de residuos. El consumo
de energia en los sistemas urbanos: sector edilicio y sector transporte.

* Los indicadores de la sostenibilidad. MIPD (material inputs per unit of service). Las huellas
ecologicas de las ciudades. Agenda global para el desarrollo urbano sostenible. Politicas,
planificacién y normas. Estudio de casos.

» Estandares de calidad urbana en el planeamiento. Calidad de vida urbana. Microclima y

bienestar urbano. Ejemplos de casos.

“2021 — Afio de la UTN comprometida con la erradicacion del COVID-19 y todas las formas de desigualdad social”
33



“2021 — Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César MILSTEIN”

REGISTRADDO

* PABLO A. HUEL

Ministerio de Educacion JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

o CONSERVACION DE EDIFICIOS ANTIGUOS Y MONUMENTOS

Objetivos:

Identificar, describir y justificar la historia de conservacion y restauracion, la metodologia general
para analisis estructural y restauracion.

Proponer sistemas para la evaluacion in situ de las propiedades mecanicas y el estado de
sistemas de conservaciéon y monitoreo. Describir y utilizar métodos de analisis estructural
estaticos y dinamicos.

Identificar y proponer las técnicas y materiales mas apropiados para reparar/reforzar estructuras.
Identificar los aspectos mas relevantes para la identificacién y conservacién de materiales del
patrimonio no estructural y monumentos.

Contenidos Minimos:

» Conceptos generales relacionados con el patrimonio cultural. Tecnologias de construccion y
componentes estructurales (mamposteria y tierra, madera, metales y hormigén y materiales
modernos).

* Tipologias estructurales. Reglas antiguas y enfoques de disefio clasico. Analisis de limites
(método estatico y cinematico). Danos y mecanismos de colapso en estructuras historicas
(gravedad y asentamientos del suelo, acciones ambientales y antropogénicas, terremotos).

* Historia de conservacion y restauracién. Criterios modernos de conservacion. Proceso de toma
de decisiones en intervenciones. Estudio de casos. Normativa nacional e internacional.

» Monitoreo de estructuras, ensayos destructivos y no destructivos. Compatibilidad de materiales

para rehabilitacion estructural y reparacion de materiales.
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ORDENANZA N° 1810

ANEXO Il

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS ACADEMICOS

ENTRE LA ORDENANZA N° 1371 Y LA ORDENANZA N° 1810 CORRESPONDIENTE A LA

CARRERA DE MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

CURSOS ORDENANZA N° 1371

CURSOS ORDENANZA N° 1810

Ingenieria Sismoldgica (Sismicidad)

Ingenieria Sismoldgica (Sismicidad)

Dinamica Estructural

Dinamica Estructural

Disefio y respuesta estructural

Disefio y respuesta estructural

Dinamica de suelos y fundaciones

Dinamica de suelos y fundaciones

Patologia estructural

Patologia estructural

Proteccion de estructuras

Proteccion de estructuras ante terremotos

Método de los elementos finitos (l)

Método de los elementos finitos (1)

Metodologia de la Investigacion

Metodologia de la Investigacion

Disefio de experimentos

Sin equivalencia

Riesgo y ambiente construido ante ambientes
catastroficos

Riesgo y ambiente construido ante ambientes
catastroficos

Mecanica del continuo y modelos constitutivos

Mecanica del continuo y modelos constitutivos

Calculo numérico y técnicas de discretizacion

Calculo numérico y técnicas de discretizacion

Taller de disefo sismorresistente

Reglamentos de disefio sismorresistente para
hormigén, mamposteria, acero y madera

Estructura interna y dosificacién de hormigones

Estructura interna y dosificacion de hormigones

Patologia y terapéutica de viviendas

Patologia y terapéutica de viviendas en zona sismica
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Métodos de elementos finitos para analisis no lineal

(I

Métodos de elementos finitos para analisis no lineal

(I

Desarrollo y Sustentabilidad en el ambiente

construido

Desarrollo y Sustentabilidad en el ambiente

construido

Confiabilidad

Sin equivalencia

Sin equivalencia

Conservacion de edificios antiguos y monumentos
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