Universidad Nacional de Cérdoba
2025

Resolucion Decanal

NUmero: RD-2025-2034-E-UNC-DECHFCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Viernes 19 de Septiembre de 2025

Referencia: EX-2025-00690104- -UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA,
solicita autorizacion para la realizacion del Curso de Posgrado “INGENIERIA SISMICA”; y

CONSIDERANDO:

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

Que los objetivos del curso son, Introducir los conceptos fundamentales que definen la actividad
sismica y su relevancia en la determinacion de los sismos de disefio para obras de ingenieria,
comprendiendo los métodos de evaluacion de la amenaza sismica en un sitio especifico,
presentando métodos de analisis de sistema con multiples grados de libertad y su aplicacion a
estructuras de la ingenieria civil y analizando los efectos de sitio y la caracterizacion sismica en
fendmenos de interaccidn suelo-estructura y fluido-estructura;

Que el curso cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria de Posgrado;

La autorizacion conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolucion N° 1099-T-
2009;



LA DECANA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Autorizar la realizacion del Curso de Posgrado “INGENIERIA SISMICA”, dictado en
el marco de la carrera de Posgrado MAESTRIA EN ESTRUCTURAS CIVILES de esta unidad
académica, como valido para la Carrera de DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA
INGENIERIA, de 60 (sesenta) horas de duracion, con evaluacion final individual y conlos
aranceles vigentes para cursos individuales de dicha Maestria.

Art. 2°).- Designar como disertante a Dr. Federico PINTO.

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a los siguientes integrantes:

« Dr. Federico PINTO
e Dr. Franco Primo SOFIETTI

Art. 4°).- Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS DE
LA INGENIERIA, asignandole un valor de 3 (tres) créditos.

Art. 5°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolucion.

Art. 6°).- Designar como responsable académico al Dr. Federico PINTO y administrador de los
fondos al Dr. Pabo RIBOTTA.

Art. 7°).- Debera cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza 4-HCS-95 y su modificatoria
y la Resolucién 307-HCD-96

Art. 8°).- Los Responsables Académico y de los fondos elevard dentro de los treinta dias de
finalizado el Curso, el Informe Académico y el Informe Financiero correspondiente.

Art. 9°).- Dese al Registro de Resoluciones, dese cuenta al H. Consejo Directivo, comuniquese
al Area Econdmica Financiera y girense las presentes actuaciones a la Secretaria de Posgrado a
fin de notificar a los interesados.
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Programa de:

Ingenieria Sismica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carga horaria: 60 horas
Carrera: Doctorado en Ciencias de la

Ingenieria Horas Semanales: 4 horas

Objetivos:

- Introducir los conceptos fundamentales que definen la actividad sismica y su
relevancia en la determinacién de los sismos de disefio para obras de
ingenieria.

- Comprender los métodos de evaluacion de la amenaza sismica en un sitio
especifico.

- Presentar los métodos de analisis de sistemas con multiples grados de
libertad y su aplicacion a estructuras de la ingenieria civil.

- Analizar los efectos de sitio y la caracterizacion sismica en fenomenos de
interaccion suelo—estructura y fluido—estructura.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Introduccidn a las acciones sismicas. 2. Magnitud de un sismo. 3. Caracterizacién
de las acciones sismicas 4. Efectos de superficie libre. 5. Efectos de sitio. 6.
Definicion de acciones sismicas. 7. Analisis sismico en edificios. 8. Analisis de
estructuras enterradas. 9. Analisis en estructuras masivas.

Programa analitico: Hoja 2

Bibliografia: Hoja 4

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:






Ingenieria Sismica

PROGRAMA ANALITICO

1. Introduccién a las acciones sismicas. Mecanismos focales de generacién
de sismos. Zona de subduccion. Tipos de fallas: fallas normales, fallas
inversas, fallas laterales. Parametros para definir las acciones en un sitio.
Distancia epicentral. Profundidad. Intensidad sismica en un sitio. Escalas
basadas en los danos a las construcciones; Escala de Mercalli Modificada.

2. Magnitud de un sismo. Escalas de magnitud; Magnitud local MI; Magnitud
segun las ondas superficiales Me: Magnitud segun las ondas de cuerpo mb;
Magnitud Mw segun el momento sismico Mo. Saturacion de las escalas de
magnitud. Energia liberada por un sismo.

3. Caracterizacion de las acciones sismicas. Instrumentos de medicion,
Acelerometros. Registros de 3 componentes de aceleracion. Frecuencia de
corte. Frecuencias dominantes en los registros de aceleracion, de velocidad
y de desplazamiento del movimiento del suelo. Variacion del periodo
dominante segun la distancia al epicentro y segun la magnitud sismica.
Duracion de un sismo. Ambiente sismico en un sitio. Ondas de cuerpo:
Ondas de presion (P) y ondas de corte (S). Ondas superficiales: Ondas de
Rayleigh y ondas de Love. Espectros de respuesta elastica de un
acelerograma. Espectro de desplazamiento y velocidad relativa. Espectro de
aceleracion maxima. Espectro de pseudoaceleracion. Relacion entre los
distintos espectros de respuesta. Espectro de Fourier. Aplicaciones a
registros sismicos disponibles en bases de datos. Parametros para
caracterizacion de acelerogramas sismicos. Intensidad de Arias. Numero de
ciclos equivalentes.

4. Efectos de superficie en las acciones sismicas. Reflexiéon de ondas de S
y P en la superficie de un semiespacio elastico cuando el angulo de
Incidencia es normal a la superficie libre. Onda incidente y onda reflejada en
un semiespacio homogéneo con amortiguamiento histerético lineal. Solucién
analitica. Transferencia (o deconvolucién) de un acelerograma dado en un
punto a otro punto en el espacio. Funcién de transferencia. Demostracion
que no hay amplificacion de ondas armoénicas en régimen estacionario
debido a los efectos de superficie en un semiespacio homogéneo.
Demostracion que la amplificacion de ondas armoénicas en régimen se
produce cuando hay marcado contraste entre las propiedades dinamicas del
estrato superior respecto al semiespacio en el que se apoya.

5. Efectos de sitio. Respuesta no lineal de los sueles a la accion sismica.
Aproximacién de Seed e Idriss para considerar la reduccion de rigidez y el
incremento del amortiguamiento del suelo en funcién de las deformaciones
maximas efectivas. Método lineal equivalente. Solucion mediante programas
computacionales.

6. Definicién de las acciones sismicas. Atenuacion geométrica de las ondas
de cuerpo y superficiales. Leyes empiricas de atenuacion. Métodos
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deterministico y probabilistico para evaluacion de amenaza y riesgo sismico
en un sitio. Frecuencia media de excedencia y de ocurrencia de los sismos.
Periodo medio de recurrencia. Modelo de Poisson para la evolucion temporal
de los sismos, Limitaciones del modelo de Poisson. Aplicacion del modelo de
Poisson para calcular la probabilidad de excedencia en un tiempo dado a
partir la frecuencia media de excedencia. Probabilidad de excedencia de un
cierto parametro sismico. Valores caracteristicos adoptados en cdédigos y
reglamentos sismicos para definir el peligro sismico para distintos tipos de
construcciones. Procedimiento numérico basico para calcular la amenaza
sismica probabilistica en un sitio. Curvas de amenaza sismica. Espectros
normalizados. Influencia del amortiguamiento. Ductilidad. Espectro de media
condicional. Seleccion de acelerogramas. Ajuste espectral de acelerogramas.
Métodos en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Acelerogramas
sintéticos.

. Analisis sismico para edificios. Ecuaciones de equilibrio dinamico
expresadas en desplazamientos totales. Excitacion sismica definida a través
del histograma de desplazamientos de los apoyos. Ecuaciones de equilibrio
dinamico expresadas en desplazamientos relativos. Vector de carga
equivalente a la accion sismica. Método de descomposicion modal.
Aplicacion al calculo de la respuesta sismica modal. Factor de participacion
modal. Masa modal. Método estatico equivalente para calcular los esfuerzos
y desplazamientos en sistemas de multiples grados de libertad producidos
por las acciones sismicas. Movimientos asincrénicos en los apoyos. Calculo
de la respuesta al sismo por el método de los desplazamientos totales.
Criterios de superposicion de los efectos maximos cada modo para
determinar el valar maximo. Suma cuadratica completa. Estimacion de los
coeficientes de correlacion de la respuesta segun la frecuencia. Espectro de
capacidad. Analisis no lineal estatico. Métodos basados en desempefio.

. Andlisis sismico para estructuras enterradas. Introduccion al
comportamiento sismico de estructuras enterradas. Interaccién cinematica.
Demandas cinematicas en tuneles. Riesgo sismico en zonas de portales.
Tuneles que atraviesan fallas activas. Interaccion cinematica en pilotes.
Métodos de analisis simplificados. Ejemplos de aplicacion.

. Analisis sismico en estructuras masivas. Influencia de la estructura en las
demandas sismicas. Interaccion. Presas de hormigdn. Tipologias y criterios
de verificacion. Métodos de analisis. Coeficiente sismico. Fuerza lateral
equivalente. Superposicion modal. Integracion en el tiempo. Modelacion de la
fundacion. Analisis no lineal de estructuras de hormigon simple y armado.
Estabilidad global. Presas de materiales sueltos. Problemas de deformacion.
Asentamientos mediante métodos simplificados. Modelacion mediante
métodos numeéricos. Problemas de inestabilidad por debilitamiento.
Licuefaccion. Presas de relave. Ejemplos de casos de fallas.
Comportamiento de reservorios. Ecuaciones de propagacion de ondas en
fluidos. Oleaje. Determinacion de presiones hidrodinamicas. Determinacion
de altura de olas. Superposicion modal para determinacién de presiones
hidrodinamicas en conducciones.
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MODALIDAD DE ENSENANZA
El curso se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Lecturas individuales.

Integracién de conceptos mediante resolucion de trabajos practicos individuales.

(]
[ ]
[ ]
¢ Actividades individuales de consulta.
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Ingenieria Sismica
MODALIDAD DE EVALUACION

Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante:
e Cuatro trabajos practicos sobre temas desarrollados.
¢ Dos examenes parciales individuales escritos.
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