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PROGRAMA DE CURSO
DISENO SiSMICO DE ESTRUCTURAS

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Civil (DIC)

Nombre del | Disefio sismico de Cadigo Cla211 Créditos 6
curso estructuras
Nomb del

ombre L € Earthquake resistant design
curso en inglés
Horas Docencia 3 Auxiliares 2 Trabajo 5
semanales personal
Caract del

aracter € Obligatorio X Electivo
curso
Requisitos Cl4121: Ingenieria Geotécnica, Cl4111: Dindmica de estructuras

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes analicen y disefien sismicamente
diferentes sistemas estructurales (edificaciones habitacionales, oficinas o industriales)
aplicando la normativa chilena de disefio sismico (NCh433 y NCh2369 entre otras), para
resistir adecuadamente y que permitan tener una respuesta resiliente ante las demandas
sismicas esperadas. Para ello, aplican conceptos y métodos usados en cada una de las
etapas del anadlisis sismico para diferentes sistemas estructurales segun materialidad,
detallamiento, importancia, condiciones locales de sitio (topograficas, clasificacion de
suelo). El aprendizaje se basa en desarrollos tedricos, experimentales y las observaciones
de los efectos de eventos sismicos pasados.

Analizan la filosofia detras del disefio sismico de estructuras, considerando su importancia
en construccion.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, formular y aplicar modelos para la resolucion de problemas relacionados
con obras y sistemas de ingenieria civil.

CE2: Interpretar y evaluar los métodos, herramientas y tecnologias utilizados y sus
resultados, siendo estas computacionales, experimentales, numéricas o analiticas, en
la resolucion de problemas asociados a obras y sistemas de ingenieria civil.

CEA4: Identificar e incorporar los elementos de incertidumbre inherentes a todo proyecto
de ingenieria civil, en la concepcidn, disefio, ejecucion y administracion de los
proyectos.
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CEE6: Concebir, analizar, disefiar y construir infraestructura resiliente y sustentable,
utilizando materiales tradicionales y nuevos.

CEE7: Administrar, operar, mantener y monitorear infraestructura, asegurando su
adecuado funcionamiento.

CG2: Comunicacion en inglés

Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés una variedad de textos e
informaciones sobre temas concretos o abstractos, comunicando experiencias y
opiniones, adecuandose a diferentes contextos y a las caracteristicas de la audiencia.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus propias
acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las personas
y el cuidado del medio social, cultural y natural.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

CE4, CEE7 RA1: Describe y analiza la generacidon de terremotos (teoria de
placas, tipos de fallas), considerando la propagacién y
comportamiento de las ondas producto de distintas fuentes
sismicas (interplaca, intraplaca y corticales superficiales), asi
como condiciones de suelo o topograficas.

Resultados de aprendizaje

CE1, CE2 RA2: Analiza y evalla los efectos de los terremotos en diferentes
tipos de sistemas estructurales, a partir de observaciones e
informacidn recogida de terremotos en Chile y otros paises,
ademads de lo observado en ensayos experimentales.

CE4, CEE6 RA3: Describe y aplica conceptos y métodos para cada etapa del
analisis sismico de diferentes sistemas estructurales segin
materialidad, detallamiento, importancia, condiciones locales
de sitio (geograficas, tipo de suelo), a fin de obtener una
respuesta adecuada y resiliente de estos sistemas ante
demandas sismicas.

CE2, CEE6 RA4: Analiza sistemas estructurales resistentes ante diferentes
demandas sismicas (zona sismica, tipo de suelo, importancia
de la estructura, estructuraciéon y detallamiento), aplicando
normativa chilena de disefio sismico.
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Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RAS: Lee, de forma comprensiva, documentos y articulos en inglés
complementarios a la teoria expuesta en clases, extrayendo

CG2 . . .
nuevos conceptos, los que relaciona con la filosofia y uso de
metodologias del anilisis y disefio sismico de estructuras.
RA6: Analiza reflexivamente la responsabilidad y compromiso ético
cG3 profesional que todo ingeniero civil debe tener al disenar

estructuras sometidas a cargas sismicas, que seran habitadas

por personas.

D. Unidades tematicas:

RA al que tributa

Numero

RA1, RA2, RA3

Contenidos

1.1. Introduccién al disefio sismico
de estructuras.

1.2.Filosofia del disefio sismicode
estructuras.

1.3.Etapas del analisis y disefio
sismico de estructuras.

Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

Duracion en
semanas
0,5 semanas

Nombre de |la unidad

Introduccién al disefio sismico de
estructuras

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. lIdentifica y describe las etapas del analisis y

disefio sismico de estructuras.

Kramer (1996).
Sen (2009).
Lindeburg y McMullin(2008).

Nombre de |la unidad

Duracion en
=ENES

Contenidos

2.1.Modelo del interior de la
tierra.

2.2.Teoria de las placas
tectonicas.

2.3.Parametros de los

terremotos.
2.4, Descripcion de tipos de fallas.
2.5.Descripcion de superficie de
falla.
2.6.0ndas sismicas.

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. Identifica y describe diferentes fuentes sismicas
gue generan los terremotos, y la propagacion de
ondas sismicas al interior de la tierra,
considerando conceptos basicos de sismologia.
Aplica conceptos basicos de sismologia para la
descripcion de tipos de fallas sismicas, escalas de
intensidad y magnitud, considerando Ila
sismicidad global y local en Chile.
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2.7.Registros de aceleracion.

2.8.Escalas de medicién de
intensidad.

2.9.Escalas de medicién de
magnitud.

2.10.Sismicidad global.

2.11.Sismicidad en Chile.

2.12.Peligro sismico y zonificacion

aplicada a Chile.

Bibliografia de la unidad

Kramer (1996).

Sen (2009).

Naeim (2001).

Chen (2002).

Lindeburg y McMullin (2008).
FEMA 454,

Numero RA al que tributa

Nombre de la unidad ‘ Duracidon en semanas

Indicador de logro

‘ Contenidos

3.1. Efectos locales de los suelos
(efecto de sitio).

3.2. Efectos topograficos e
irregularidades.

3.3. Casos basicos de Amplificacién
unidimensional: una capa
sobre roca rigida, una capa
sobre roca flexible y varias
capas.

Bibliografia de la unidad Kramer (1996).

El/la estudiante:

1.

Describe y aplica la teoria de propagacion de
ondas unidireccional, al estudio del efecto de
sitio y amplificacién de ondas, en suelo con y sin
amortiguamiento, con una o varias capas.
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Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracion en semanas

Efecto de terremotos en
las estructuras

RA2, RA3, RAS

1,5 semanas

Contenidos Indicador de logro
4.1.Observaciones del | El/la estudiante:
comportamiento de las

1. Describe y analiza el comportamiento vy
acero vy albafileria) durante un respuesta de los diferentes tipos de sistemas
SiSMO. estructurales, materiales ante demandas

4.2.Caracteristicas del producto de sismos y terremotos.

2. Describe y analiza la evolucion de los cddigos
de disefio, cdmo los conceptos se modifican y

estructuras (hormigén armado,

comportamiento no-lineal de
estructuras y materiales.

4.3. Descripcion de los resultados de qué avances en metodologias se generan para
experimentos de laboratorio el andlisis y disefio de estructuras, a partir de
sobre comportamiento no-lineal las observaciones e informacién de
de materiales y estructuras terremotos, estudios experimentales

4.4.Evolucion de los codigos de presentados en estudios cientificos.
disefo.

Kramer (1996).
Sen (2009).

Naeim (2001).

Chen (2002).

Lindeburg y McMullin (2008).
FEMA 454,

Bibliografia de la unidad
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Nombre de la unidad Duracidon en semanas

RA3, RAS Espectros de Respuesta

Indicador de logro

‘ Contenidos ‘

5.1. Respuesta numérica de un
oscilador lineal y elastico de un
GDL ante excitacién en la base.

5.2. Espectros de respuesta.

5.3. Pseudo-espectro de respuesta.

5.4. Formas de generar espectros de
respuesta: deterministico o
probabilistico.

5.5. Comportamiento no lineal de
estructuras y ductilidad.

5.6. Respuesta de un oscilador de un
GDL no-lineal.

5.7. Espectro de respuesta de
Newmark.

5.8. Espectro de ductilidad
constante.

5.9. Factores de reduccién.

El/la estudiante:

1. Analiza y evalia el comportamiento dindmico
de estructuras ante excitaciones y efectos de
sitio, usando un oscilador de un grado de
libertad elastico y las propiedades globales del
sistema estructural.

2. Analiza y evalta la respuesta no lineal de
sistemas estructurales, usando osciladores de
un GDL no-lineal.

3. Identifica los efectos de los parametros criticos
(influencia de las condiciones locales del suelo,
amortiguamiento, duracién del movimiento,
comportamiento no-lineal de la estructura,
ductilidad).

Bibliografia de la unidad

Newmark y Hall (1982).
Chopra (2006).

Miranda y Bertero (1994).
Tedesco et al. (1998).




Numero RA al que tributa

RA4, RA5

Contenidos
6.1. Filosofia del disefio sismico en

Chile.
6.2. Estructuracion y
dimensionamiento de edificios.
6.3. Caracteristicas de las
propiedades globales de

edificios chilenos.
6.4. Perfil bio-sismico de edificios.

Nombre de la unidad ‘ Duracidon en semanas

Caracteristica de la

e s . 0,5 semanas
edificacion chilena !

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Identifica y analiza las caracteristicas mas
representativas de la tipologia de edificios
chilenos y sus efectos en la respuesta sismo
resistente de estas.

Bibliografia de la unidad

Articulos Guendelman et al., Lagos et al (2021).

RA al que tributa ‘

‘ Numero

RA4, RA6

Contenidos

7.1. Historia de

chilena.

7.2. Objetivos de desempeno
(Principios e hipotesis basicas).

7.3. Zonificacion sismica.

7.4. Clasificacion de suelos.

7.5. Combinaciones de carga.

7.6. Tipologias estructurales.

7.7. Irregularidades.

7.8. Factores de reduccién.

7.9. Modelacion.

7.10. Acciones sismicas sobre la
estructura.

7.11. Métodos de analisis estatico
y modal espectral.

7.12. Disposiciones sobre torsion.

7.13. Disposiciones sobre corte
basal y deformaciones
horizontales.

7.14. Requisitos para fundaciones.

la normativa

1.

Nombre de |la unidad ‘ Duracidon en semanas

NCH433 — disefio sismico de

e 3,5 semanas
edificios !

Indicador de logro

El/la estudiante:

Analiza y aplica conceptos y metodologia de
disefio sismico presente en la normativa chilena
para evaluar la demanda y desempefio sismico
esperado en diferentes tipos de estructuras (por
ejemplo: edificios habitacionales u oficinas), vy
condiciones de tipo de suelo y zona sismica.

Modela vy analiza edificios, aplicando la
normativa sismica que permita tener una
respuesta adecuada (sismo resistente) y

resiliente ante demandas sismicas.

Desarrolla un proyecto computacional en el cual
modela y analiza una estructura (edificio), y se
aplica la normativa sismica que permita tener
una respuesta adecuada vy resiliente ante
demandas sismicas.

Bibliografia de la unidad

NCh433.
DS 61.
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, . : D) i6
Numero RA al que tributa Nombre de la unidad uracion en
semanas
NCH2369 - disefio sismico de
RA4, RA6 estructuras e instalaciones 1,5 semanas

industriales

Contenidos Indicador de logro

8.1. Hipdtesis de disefio. El/la estudiante:
8.2. Demanda Sismica.

8.3. Combinaciones de carga.
8.4. Amortiguamiento.

8.5. Métodos de analisis.

1. Analizay aplica conceptos y metodologia de disefio
sismico presente en la normativa chilena para
evaluar la demanda sismica esperada sobre diferentes
tipos de estructuras industriales, considerando

8.6. Requisitos de
desplazamiento condiciones de tipo de suelo y zona sismica.
horizontal.

8.7. Requisitos de fuerza y
cortebasal.

8.8. Detallamientos tipicos.
8.9. Estructuras especiales.

Bibliografia de la unidad NCh 2369.

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracién en semanas

9 | _RA3,RA4RAS Topicos especiales

‘ Contenidos Indicador de logro

9.1. Conceptos basicos de disefio El/la estudiante:
por desempefio.

9.2. Diseno de elementos no
estructurales o secundarios.

1. lIdentifica nuevas metodologias usadas o en
desarrollo para el disefio sismico de
estructuras.

2. Aplica conceptos y metodologias de analisis y
disefio de sistemas y componentes no
estructuras ante demandas sismicas (uso de
NCh3357).

Achisina — Procedimiento alternativo para el

analisis y disefio sismico de edificios

NCh3357.

Los Angeles Tall Building Structural Design Council,

2014.

FEMA 445.

Bibliografia de la unidad
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E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

El curso considera las siguientes estrategias:

o Clase expositiva.

e Resolucion de problemas.

e Lectura y andlisis de documentacién técnica (normativa, cddigos, articulos).
e Aprendizaje basado en proyectos.

F. Estrategias de evaluacion:

El curso considera diversas instancias de evaluacion:

e Dos controles parciales.

e Ejercicios.

e Tareas.

e Proyecto computacional, en el cual se modela y analiza una estructura (edificio), y se aplica
la normativa sismica que permita tener una respuesta adecuada y resiliente ante
demandas sismicas.

e Examen final.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

1. Kramer, S. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice Hall.

2. Newmark, N. y Hall, W. J. (1982). Earthquake Spectra and Design, EERI Monograph
Series.

3. Chopra, A. (2006). “Dynamics of Structures”. Prentice Hall. Tercera Edicién

4. Mw = 8.8 Terremoto en Chile, 27 de febrero 2010, Departamento de Ingenieria Civil,
FCFM, Universidad de Chile, 2012.

5. Miranda E. y Bertero, V. (1994) Evaluation of strength reduction factors for earthquake-
resistant design, EarthquakeSpectra, Vol. 10, No 2.

6. NCh433 “Disefio sismico de edificios”.

7. DS 612011 - Disefio Sismico de Edificios.

8. NCh 2369 “Disefio Sismico de Estructuras e Instalaciones Industriales”.

9. Achisina—(2019) Procedimiento alternativo para el andlisis y disefio sismico de edificios.

10. NCh3357 (2015). Disefio sismico de componentes y sistemas no estructurales.

11. Guendelman, T., Medina, F., Guendelman, M. y Figueroa, L. Perfil Bio-sismico de edificio
3.0, Un Instrumento para la clasificacion sismica de edificios de hormigdn armado. LA
experiencia chilena.

12. Lagos, R, Lafontaine, M., Bonelli, P., Boroschek, R., Guendelman, T., Massone, L. M.,
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Saragoni, R., Rojas, F. and Yanez, F. (2020) The quest for resilience—The Chilean practice
of seismic design for reinforced concrete buildings. Earthquake Spectra, DOI: 10.1177/
8755293020970978

Bibliografia complementaria:

1. Sen, T. K. (2009). Fundamentals of Seismic Loading on Structures, John Wiley &
Sons. Naeim, F. (2001). The Seismic Design Handbook, Ed. Kluwer Academic
Publishers.

2. Chen, W-F., Scawthorn, C. (2002). Earthquake Engineering Handbook, CRC Press.

3. Lindeburg, M. R. and McMullin, K. M. (2008). Seismic Design of Buildings Structures, A
Professional’s Introduction to Earthquake Forces and Design Details, Nith Edition,
Professional Publications, Inc.

4. Clough, R. y Penzien, J. (1993). “Dynamics of Structures”. McGraw — Hill. Segunda
Edicion.

5. Tedesco, J.W., McDougal, W. G. y Ross, C. A. (1998). “Structural Dynamics: Theory and
Applications”, Prentice Hall; Primera Edicion.

6. FEMA 454 “Designing for earthquakes, A Manual for Architects”

7. “Guidelines for Performance-Based Seismic Design of Tall Buildings”, Tall Building
Initiative.

8. “An Alternative Procedure for Seismic Analysis and Design of Tall Buildings Located in
thelLos Angeles Region”, Los Angeles Tall Building Structural Design Council, 2014.

9. FEMA 445 “Next-Generation Performance-Based Seismic Design Guidelines”.

H. Datos generales sobre elaboracion y vigencia del programa de curso:

(A ERC SIS Primavera 2021

Elaborado por: Fabidn Rojas, Ruben Boroschek

Validado por: Validacién de académicos par: Francisco Hernandez, Leonardo
Massone, Ricardo Herrera.

Validacién general académicos del drea EGC

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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