PATRICIA BRAIM
JEFA DEPARTAMENTO
SEC- ADM: DEL CONSEJO SUPERIOR

MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RECTORADO
APROBAR EN EL AMBITO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL LA

MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

Buenos Aires, 7 de noviembre de 1996.

VISTO la decision de jerarquizar la formacién de posgrado en la
Universidad Tecnolégica Nacional, abarcando los diferentes niveles y

aspirando al mayor reconocimiento nacional e internacional, y

CONSIDERANDO:

Que en concordancia con tal decision el Consejo Superior
Universitario aprobé por Ordenanza N° 828 el Reglamento de la Educacién de
Posgrado en la Universidad tecnolégica Nacional.

Que una extensa parte del territorio argentino esta expuesto al
peligro sismico y ello plantea la necesidad de contar con profesionales
especializados en el campo de la evaluacion del riesgo sismico y del disefio y
comportamiento de las construcciones ante acciones sismicas.

Que en tal sentido la Universidad con la colaboracion de
profesionales de reconocida trayectoria en la disciplina elaboré el disefio de la

Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente.
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Que la comisién de Posgrado de la Universidad y la Comision de.
Ensefianza aconsejaron su aprobacion.
Que el dictado de la medida se efectlia en uso de las atribuciones

otorgada':s por el Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar la Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente
como carrera de Posgrado en la Universidad Tecnolégica Nacional.
ARTICULO 2°.- Aprobar el disefio curricular de la mencionada carrera que se
agrega como Anexo I y es parte integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 3°.- Dejar establecido que su implementacion en la Universidad a
través de sus Facultades Regionales, debe ser expresamente aprobada por el
Consejo Superior Universitario cuando completen los aspectos normativos que
rigen la educacion de posgrado en la Universidad Tecnolégica Nacional.
ARTICULO 4°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 829
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ANEXO |

ORDENANZA N° 829

MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

1. MARCO INSTITUCIONAL

1.1. Generalidades - Fundamentos

Una extensa parte del territorio argentino esta expuesto al peligro
sismico,. Esta situacién no ha sido ignorada por la Universidad Tecnoldgica
Nacional, por cuanto su Consejo Superior Universitario por Resolucion No.
410/95 aprueba la creacion del Centro Regional de Desarrollos Tecnologicos
para la Construccién, Sismologia e Ingeneria Sismica (CEREDETEC), y segun
lo prueba oficialmente las Normas Argentinas para Construcciones
Sismorresistentes, "INPRES’CIRSOC 103". Pero para la comunidad
universitaria, medio profesional y empresarial , esto no es suficiente y por ello
surge la necesidad de crear una especializacién de posgrado para ampliar y
actualizar conocimientos en el campo de la evaluacién del riesgo sismico,
disefio y comportamiento de las construcciones ante acciones sismicas.

Las nuevas tecnologias unen los valores y los sistemas normativos

nuevos que motivan al hombre, en sus logros para una mejor calidad de vida
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hacia su realizacion plena. La historia humana se articula en todos los
sistemas de la estructura, en la ciencia y la tecnologia. En consecuencia, el
desarrollo de los paises se basa en una actualizacion continua del
conocimiento.

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 tecnoldgico. Lo es también, insoslayablemente, para la educacion
superior y, particularmente, en el nivel de posgrado.

La trayectoria de la Universidad Tecnoldgica Nacional tiene clara
orientacion. Sus profesionales demuestran una preocupacién permanente con
un alto grado de responsabilidad y ética en el manejo de la 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

tecnoldgica, dirigida a la ingenieria de innovacion tecnoldgica.

1.1.1. Objetivos
Generales:

e Formar recursos humanos para la investigacion y desarrollo de la region y

1 del pais.




AR 2z | o
o "7
RE %T /a/f/r.a 0
La / ‘-—/ &
PATRICIA BRAIM
JEFA DEPARTAMENTO

SEC. ADM. DEL CONSEJO SUPERIOR

MINISTERIO DE CULTURA ¥ EDUCACION
UNTVERSIDAD TECNOLOGICA NACTONAL

RECTORADO

e Alcanzar mayor excelencia académica en el ejercicio de la docencia y

profesion con el dominio metodoldgico de la investigacion.

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

Capacidad de transferir tecnologia innovadora al medio, en la deteccion y
solucion de problemas ingenieriles.

Crear nuevos modelos de desarrollos y optimizar los existentes.

Especificos:

o Manejar las herramientas de la construccién del conocimiento para acceder

a la permanente actualizacion cientifica, tecnologica, politica, social y
cultural.

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

Cumplir con esta curricula para adquirir flexibilidad intelectual que unifique
tecnociencia, docencia e investigacion,logrando ofras modalidades del
conocimiento que le signifiquen grados académicos superiores en el pais y
el extranjero.

Poseer recursos metodoldgicos y técnicos para dirigir, participar y evaluar

proyectos de investigacion en la produccion de bienes y servicios.
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¢ Posibilitar la actualizaciéon de los ingenieros de la especialidad en el disefio

de estructuras sismorresistentes.

1.1.2. Perfil del egresado:

e El egresado de la Maestria en Ingenieria Estructural Sismorresistente sera
un profesional capacitado para justificar con profundo conocimiento la
actividad ingenieril en la docencia , investigacion y libre profesion.

e Tendra la estructura cognocitiva y dinamica con un alto grado de eficiencia
para integrarse a la planificacion y ejecucion del desarrollo nacional,
internacional y regional.

e Estara capacitado para formar profesionales en el ambito de lo académico, y

cientifico/tecnolégico.

1.1.3. Modalidad

Se propone la denominacién de "Maestria en Ingenieria Estructural
Sismorresistente” y el titulo académico que otorga es el de Magister en
Ingenieria Estructural Sismorresistente".

Aquel cursante que habiendo aprobado todos los cursos de la

2 Maestria, y no eleve a la Comision de Posgrado, o no sea aprobado por ésta,
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el Proyecto de Tesis en los plazos previstos, podra solicitar que se le otorgue
el Titulo correspondiente a la Carrera de Especializacién en “Ingenieria

Estructural Sismorresistente™.

1.2. Normas De Funcionamiento
1.2.1. Condiciones de admision

Podran ser admitidos en la Maestria aquellos profesionales de la
Ingenenieria con titulo otorgado por Universidad reconocida, de no menos de
cinco (5) afios de duracion.

A pedido de los interesados, la Comision de Posgrado de la
Universidad Tecnol6gica Nacional analizara otros titulos universitarios para su
admision.

El pedido de admision, dirigido a la Secretaria Académica, debera
ser acompanada por:

- 3 fotos 4x4

- Curriculum Vitae

- Fotocopia autenticada del titulo

- Aval de un docente-investigador de categoria no inferior a B.

- Idioma elegido para la prueba de suficiencia.
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Aquellos aspirantes que lo soliciten, podran obtener créditos por
actividad profesional de relevancia, cursos de Posgrado realizados o
autopreparacion en la disciplina en cuestién, para lo cual se tendra en cuenta
los antecedentes aportados por el aspirante y la realizacion de un cologquio
obligatorio mediante cuestionario que la Comisién de Posgrado preparara y
dard a conocer con 72 horas de anticipacion. Los créditos otorgados no
superaran el 30% de los créditos exigidos, tal como lo establece la Ordenanza

N° 828.

1.2.2. Promocion
Para obtener la Maestria es necesario:

A. Reunir la cantidad minima de 80 créditos académicos. Para ello la Maestria
estd compuesta por los cursos de actualizacion previstos en el punto 2.
Estructura Curricular, conforme a la Ordenanza 828 Reglamento de
Posgrado. Es posible solicitar reconocimiento de créditos obtenidos en
otros cursos de actualizacidon afines, seminarios o carreras de posgrado, o
por actividad profesional de relevancia en la disciplina en cuestién, tal como
lo sefala la Ordenanza N° 828 Reglamento de la Educacion de Posgrado en
la Universidad Tecnoldgica Nacional. La Comisidn de Posgrado analizara la

pertinencia, contenidos, relevancia, profundidad y entidad u organismo
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donde se desarrollaron los tépicos antes indicados, estableciendo la
cantidad de créditos a reconocer.

B.Un trabajo de investigacion o un desarrollo original en el area
cientifico/tecnolégico, el cual deberé ser formalizado y aprobado como Tésis
de Maestria.

C. Se debe formalizar también la aprobacion de una prueba de suficiencia de
idioma extranjero, que consistira en lectura y traduccién, en un todo de

acuerdo con la Ordenanza N° 828.

1.2.3. Duracién
Se estima una duracién de la maestria no menor a dos (2) afios para
los cursos, siendo su limite superior de cuatro (4) afios para la presentacion y

defensa de la tesis.

1.3._Financiamiento

- La Maestria debera autofinanciarse y se desarrollara a través de las
Facultades Regionales, las que segun corresponda, se haran responsables de
la inscripcion, recepcion de solicitudes, cobro de aranceles, fijacion de los

montos de los mismos, y del apoyo técnico-administrativo para el dictado.
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2. ESTRUCTURA CURRICULAR

2.1. Plan de Estudios

La curricula de la carrera esta orientada a proporcionar una base
solida que permita la formacién de profesionales para la investigacion, el
desarrollo y la docencia. Se contemplan dentro de la carrera los niveles de
actualizacion, especializacion, y maestria.

Basicamente, la maestria estd compuesta por cinco cursos, los

cuales reunen un total de 80 créditos académicos.

2.1.1. Curso de actualizacion en epistemologia
Aprobado por Ordenanza N° 830 como curso de Posgrado para los
niveles de Maestria y Doctorado
MODULO 1 - Ciencia y Tecnologia 75hs 5 CREDITOS
MODULO 2 - Estrategias y Planificacién del
Conocimiento Tecnolégico 75hs 5 CREDITOS
MODULO 3 - Metodologia de la Investigacion

Cientifica y Tecnolégica 75 hs 5 CREDITOS

TOTAL CURSO 225hs 15 CREDITOS

10
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2.1.2 Cursos de Actualizacién y Especializacion en Ingenieria Estructural

Sismorresistente

MODULO 1 DINAMICA ESTRUCTURAL 120 hs 8 CREDITOS
MODULO 2 RESPUESTA ESTRUCTURAL 120 hs 8 CREDITOS
MODULO 3 DINAMICA DE SUELOS y FUNDAC. 80 hs 5 CREDITOS
MODULO 4 DISENO ESTRUCTURAL 120 hs 8 CREDITOS
MODULO 5 SISMICIDAD 60hs - 4 CREDITOS
MODULO 6 PATOLOGIA ESTRUCTURAL 45 hs 3 CREDITOS
TOTAL CURSO 545 hs 36 CREDITOS

2.1.3. Curso de Actualizacion en Control del

Arquitecténica
MODULO 1 Fundamentos de Acustica y Vibraciones
MODULO 2 Control del Ruido
MODULO 3 Instrumentos y Mediciones de ruidos
MODULO 4 Procesamiento y Analisis de Sefales

MODULO 5 Acustica Arquitectdnica

Ruido y Aciustica

45 hs
45 hs.
20 hs.
20 hs.

20 hs

TOTAL CURSO

11

150 hs 10 créditos
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2.1.4. Curso de Actualizaciéon en Herramientas y Técnicas para la Calidad
Aprobado por Ordenanza N° 788 como Curso Il de la Maestria en

Ingenieria en Calidad.

MODULO 1 PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 60 hs
MODULO 2 CONFIABILIDAD 40 hs
MODULO 3 HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD 40 hs

MODULO 4 CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD 50 hs

MODULO 5 DISENO DE EXPERIMENTOS TECNOLOG. 50 hs

TOTAL CURSO 240hs 16 Créditos

2.1.5. Curso de Actualizacion

Médulo: METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS 60 hs. 4 CREDITOS

TOTAL CURSO 60 hs. 4 CREDITOS

Se prevén, ademas, cursos seminarios, y/o conferencias a cargo de
personalidades de relevancia nacional y extranjera en investigacion cientiﬁc;a.
Estos cursos otorgaran créditos académicos para la curricula:
a) Investigacioén y desarrollo.

b) Investigacién ingenieril en el desarrollo tecnolégico.

12
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b) Investigacion ingenieril en el desarrollo tecnoldgico.

c) Investigacion de procesos y calidad.

d) Estrategias, estudios de mercado y de gestion tecnologica.

e) Métodos estadisticos en modelos experimentales de innovacién tecnologica.

f) La informatica como herramienta de la investigacion.

2.2. Contenidos Analiticos

2.2.1. CURSO I: "EPISTEMOLOGIA" 225Hs 15 creditos
MODULO 1: Ciencia y Tecnologia

Duracion: 75 hs.

Contenido: La ciencia moderna. Tecnociencia. El saber y el conocer.
Delimitacién sicolégica y epistemoldgica. Limites y grados del conocimiento.
Funcién de la ciencia. Epistemologias regionales. Pseudotecnologia. Campos
cognoscitivos. Las ciencias que consolidan y fundamentan la ingenieria. El
conocimiento ingenieril: ciencias basicas e informatica.. La investigacion
cientifica y tecnolégica: fundamentos l6gicos. Epistemologia matematica. La
mecanique analitique de Lagrange. Teorias cientificas en relacion con la
ingenieria. La nocion de predicados, axioma y teorema en la investigacion . La
deduccion. Las ciencias y los proyectos de la ingenieria innovadora.

Alternativas actuales para la investigacion y desarrollo nacional, regional e

13
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internacional. Investigacién en ciencia y tecnologia. Alternativas de
investigacién e integracion en el Mercosur. Responsabilidad ética y social del

cientifico y del tecnolégico en la globalizacion.

MODULO 2 : Estrategias y Planificacion del Conocimiento Tecnolégico
Duracién: 75 hs.

Contenido: Formacién de recursos humanos en la investigacion y en el campo
de la docencia y en los distintos niveles. Procesos dinamicos del aprendizaje
de las ciencias en las ingenierias. Metodologias, técnicas y estrategias para
un paradigma universitario de la ensefianza. La ensefianza de la investigacion
en la globalizacién. La planificacién académica en la adquisicién y elaboracién
del conocimiento cientifico y tecnolégico. La planificacion e implementacion
curriculares en nuestro sistema educativo. La planificacion y evaluacion de
proyectos de investigaciéon. Contrastacion y verificacion de hipotesis. Técnicas
para obtenciéon de datos, registro, verificacion, codificacion. Medicion en la
investigaciéon, ensayos, experimentos en la ingenieria. Representacion
estadistica del comportamiento de variables. La interpretacion de datos e

informacién. Conclusiones. Definicién del informe final segun el receptor.

14
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MODULO 3: Metodologia de la Investigacion Cientifica y Tecnolégica
Duracion: 75hs

Contenido: La investigacion como método de la creacion cientifica. La
investigacion y sus distintos niveles. Tipos de investigacion cientifica y
tecnoldgica con el alcance de tesis de grado. Exigencias epistemoldgicas para
una tesis de ingenieria. Originalidad y aporte a la ingenieria de innovacion.
Aporte de la investigacidon al desarrollo regional y de transferencia del
conocimiento. Los fundamentos de la transformacién de la ciencia en
tecnologia. La investigacion multidisciplinar y el rol de la ingenieria.
Mercadotecnia e ingenieria. Los objetivos de la investigacion tecnoldgica. El
marco de referencia de los desarrollos tecnoldgicos en la globalizacion.
PYMES y la ingenieria tecnologica. Dinamica operativa de la investigacion.
Etapas y exigencias ldgicas a partir del problema: disefio, hipbtesis. Métodos y
técnicas. Analisis e interpretacion. Técnicas de elaboraciéon de informes.
Aspectos formales del informe final en una tesis de grado, como comunicacion
cientifica. El informe final para empresas privadas y/o publicas. Aspectos.
Técnicas graficas de resultados. Software para su presentacion. Examen

critico de la investigacion.

15
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2.2.2. Cursos de Actualizacion y Especializacién en Ingenieria Estructural
Sismorresistente
545 hs. 36 créditos

MODULO 1: Dinamica Estructural

UNIDAD |

a) Generalidades: introduccion. Objetivos. Metodologia de dictado vy
evaluacion. Régimen de problemas practicos a resolver. Bibliografia.

b) Caracteristicas esenciales del problema dinamico. Analisis estatico vs.
analisis dinamico. Grados de libertad en problemas estaticos y en
problemas dinamicos. Métodos de discretizacion: masas concentradas,

desplazamientos generalizados y concepto de elementos finitos.

UNIDAD Il

a) Sistemas de un grado de libertad. Formulacion del equilibrio dinamico:
equilibrio directo y principio de los desplazamientos virtuales. Influencia de
fuerzas gravitacionales. Caso de excitacion en los soportes: accion
sismica.

b) Respuesta a vibracion libre. Solucion de la ecuacion de movimiento.
Vibracion no amortiguada. Vibracion amortiguada. Definicion de los

parametros basicos: periodo, frecuencia y amortiguamiento.

¥ ’
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UNIDAD Il

a) Sistemas de un grado de libertad. Vibraciones forzadas. Respuesta a
cargas armonicas. Caso amortiguado y no amortngado. Concepto de
respuesta en estado estacionario y del factor de amplificaciéon dinamica.
Respuesta en resonancia. Amortiguamiento: evaluacién en sistemas de un
grado de libertad. Concepto de amortiguamiento histerético.

b) Respuesta a cargas impulsivas. Onda senoidal. Pulso rectangular. Pulso
triangular. Introduccion al concepto de  espectro de respuesta. Analisis
aproximado de la carga impulsiva.

c) Respuesta a carga dinamica arbitraria. Integral de Duhamel: su evaluacién
numérica.Concepto de espectro de respuesta elastico. Espectros de disefio.
Accidbn de codigo vs. respuesta dinamica elastica. Necesidad de

respuesta no lineal.

UNIDAD IV

a) Analisis de respuesta estructural no lineal. Procedimiento analitico.
Ecuacion incremental. Integracion directa. Distintos tipos de operadores:
explicitos e implicitos.

b) Espectros de respuesta no lineal. Concepto de ductilidad estructural.

Espectros de ductilidad: su utilizaciéon en el disefio. Criterios de codigos.

) ( 17
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c) Espectros de suelos. Elasticos e inelasticos segun método de Newmark.
Limitaciones conceptuales en la derivacion de espectros inelasticos a partir

de espectros elasticos.

UNIDAD V

a) Sistemas de varios grados de libertad. Seleccion de los grados de libertad.
Planteo de ecuaciones de equilibrio: matrices de rigidez, masa y
amortiguamiento.

b) Evaluacion de las propiedades estructurales. Propiedades elasticas. Masas

concentradas. Amortiguamiento de Rayleigh.

UNIDAD VI

a) Sistema de varios grados de libertad. Vibraciones libres: frecuencias
naturales de vibracion. Andlisis de formas naturales de vibrar. Autovalores
y autovectores. Métodos: polinomio caracteristico. Jacobi. Rayleigh.
Stodola.

b) Condiciones de ortogonalidad. Normalizacién de los modos naturales.
Andlisis de frecuencias naturales de vibrar de varias tipologias
estructurales. Relaciones de frecuencias: su importancia en el disefio

sismorresistente.

18
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UNIDAD VI

a) Sistemas de varios grados de libertad. Analisis de la respuesta dinamica.
Coordenadas normales. Desacople de ecuaciones de movimiento: caso no
amortiguado y amortiguado. Aplicacion del método de super'posicic')n modal
a estructura sencilla.

b) Respuesta dinamica lineal. Método modal espectral. Criterios de

superposicion.

UNIDAD Viii

a) Analisis deterministico de estructuras frente a terremotos. Principales
suposiciones. Excitacion por traslacion rigida de la base. Andlisis dinamico
modal espectral. Referencia a espectros de cédigos. Masas modales
efectivas y coeficientes de participacién modal.

b) Resolucion de problemas tipicos. Aplicacion a estructuras simples.

c) Comparaciéon de analisis estatico de fuerzas laterales equivalentes con
método dinamico modal. Fuerzas de cédigo vs. respuesta dinamica lineal.
Comparacion de codigos. Necesidad de respuesta no lineal. Breve

referencia a métodos de analisis no lineal.

19
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MODULO 2: Sismicidad

UNIDAD I: Los sismos. Generalidades.

Nociones sobre la estructura de la tierra. Geografia sismica global, continental
y local. Clasificacion de los sismos por su origen, profundidad y distancia.
Sismos tectonicos : sus causas. Nociones sobre deriva continental y tecténica
de placas. Diferentes tipos de contactos entre placas. Acumulacion de energia
potencial, liberacién de energia; teoria del rebote elastico; ejemplo en el caso
de fallas transformadas, su explicacién para el caso de Mendoza en la zona

de Benioff y para sismos de intraplaca.

UNIDAD II: Parametros y ondas sismicas

Tiempo origen, profundidad de foco, coordenadas epicentrales, distancia
epicentral, magnitud. Ondas sismicas, diferentes tipos, propagacion,
refraccion y reflexion, ejemplos en casos de sismos cercanos Yy

telesismos.Velocidades de propagacion.

UNIDAD IlI: Instrumentos para el registro sismico
Vibrador de un grado de libertad; aplicaciéon a los sismégrafos. Distintos tipos
de instrumentos para registrar sismos: sismoégrafos, sismometros,

acelerografos, sismoscopios.
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