Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

Silabo 2026-11

1. CURSO
CE3S10. Diseflo Sismico en Obras de Ingenieria Civil (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S10. Diseno Sismico en Obras de Ingenierfa Civil

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos : 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE384. Ingenieria Sismorresistente y Prevencién de Desastres. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Diseno Sismico de Obras de Ingenieria Civil introduce el andlisis sismico y el diseno en concreto armado de estruc-
turas especiales/industriales de ingenierfa civil — chimeneas autoportantes y tanques de almacenamiento de liquidos —
extendiendo los fundamentos de sismologia, normativa y dindamica estructural del curso de Ingenieria Sismorresistente a
estructuras cuyo comportamiento sismico difiere fundamentalmente del de las edificaciones. El curso abre con el contexto
profesional y normativo de las obras de ingenieria civil, enmarcando el perfil elevado de riesgo para la seguridad publica de
las estructuras especiales/industriales, luego revisa el fenémeno sismico, la norma peruana de diseno sismorresistente y los
fundamentos de la dindmica estructural antes de aplicarlos al andlisis sismico y diseno en concreto armado de chimeneas
— modeladas como sistemas equivalentes en voladizo — y tanques de almacenamiento de liquidos, cuya respuesta sismica
estd gobernada por la interaccion hidrodindmica impulsiva-convectiva entre el liquido contenido y las paredes del tanque,
siguiendo ACI 307 y ACI 350.3.

5. OBJETIVOS

= Explicar el contexto profesional y normativo de las obras de ingenieria civil, con énfasis en el perfil de riesgo para la
seguridad publica de las estructuras especiales/industriales.

s Explicar el fenémeno sismico y aplicar la norma peruana de disefio sismorresistente para determinar los parametros
de peligro sismico y los criterios de configuracién estructural.

= Analizar la respuesta dindmica de sistemas estructurales sometidos a movimiento sismico del terreno.

= Analizar el comportamiento sismico de chimeneas autoportantes y disefiar su cascarén de concreto armado para
carga sismica segin ACI 307.

= Analizar la respuesta sismica hidrodindmica de tanques de almacenamiento de liquidos y disenar sus muros y base
de concreto armado para presiones hidrodindmicas inducidas por sismo segun ACI 350.3.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



7. TEMAS

Unidad 1: Contexto Profesional y Normativo (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipologia de obras de ingenieria civil: edificaciones,
infraestructura de transporte e hidraulica, y estruc-
turas especiales/industriales (chimeneas, tanques, si-
los)

» Marco normativo peruano (Reglamento Nacional
de Edificaciones) y estdndares internacionales apli-
cables (ACI, ASCE) para estructuras especia-
les/industriales

= Responsabilidad profesional y consideraciones de
riesgo para la seguridad publica especificas de estruc-
turas especiales/industriales ante el peligro sismico

= Proceso de diseno y actores involucrados en un pro-
yecto de estructuras especiales/industriales: propie-
tario, ingeniero proyectista y autoridad normativa

= Clasificar las obras de ingenieria civil por tipologia e
identificar el marco normativo aplicable a estructu-
ras especiales/industriales [Familiarizarse]

s Explicar la responsabilidad profesional y las conside-
raciones de riesgo para la seguridad publica especifi-
cas del diseno de estructuras especiales/industriales
[Familiarizarse]

= Describir el proceso de diseno y los actores in-
volucrados en un proyecto de estructuras especia-
les/industriales [Usar]

Lecturas : [Ser1§]

Unidad 2: Sismologia y Desastres Naturales (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tecténica de placas y mecanismos de generacion de
sismos por ruptura de falla

= Ondas sfsmicas: tipos (P, S, superficiales) y su pro-
pagacion

» Escalas de magnitud (momento sismico) e intensidad
sismica (Mercalli Modificada)

= Sismicidad histdrica y contexto tecténico de subduc-
cién del Pertu

= Tipologia de desastres naturales: sismicos, volcani-
cos, tsunamis y movimientos en masa

= Gestion del riesgo de desastres: prevencién, mitiga-
cidn, preparacién y respuesta (marco SINAGERD)

s Instrumentacién sismolédgica: sismégrafos, acelers-
grafos y redes nacionales de monitoreo

= Explicar la tecténica de placas y los mecanismos de
generacién de sismos por ruptura de falla [Familia-
rizarse]

= Diferenciar los tipos de ondas sismicas y sus efectos
sobre las edificaciones [Usar]

» Interpretar y distinguir las escalas de magnitud e
intensidad sismica [Usar]

= Describir la sismicidad histérica y el contexto de sub-
duccién del Pertt [Familiarizarse]

= Clasificar los principales tipos de desastres naturales
que afectan al territorio peruano [Familiarizarse]

= Analizar el marco de gestion del riesgo de desastres
para la prevencién y respuesta ante sismos [Evaluar]

Lecturas : [Bol05], [Kra96]




Unidad 3: Norma de Disefnio Sismorresistente y Criterios de Estructuracién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Alcance y estructura de la norma peruana de disefio
sismorresistente E.030

» Pardmetros de peligro sismico: zonificacién (Z), fac-
tor de uso (U) y perfil de suelo (S)

= Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién de
fuerza sismica (R)

= Irregularidades estructurales en planta: torsional, es-
quinas entrantes y discontinuidad de diafragma

= Irregularidades estructurales en altura: piso blando,
piso débil e irregularidad de masa

= Principios de estructuracién: simetria, redundancia,
hiperestaticidad y continuidad

= Fuerza cortante minima en la base y limites de dis-
torsién de entrepiso

Explicar el alcance y la estructura de la norma perua-
na de disefio sismorresistente E.030 [Familiarizarse]

Determinar los pardmetros de peligro sismico (Z, U,
S) aplicables a un sitio dado [Usar]

Seleccionar el sistema estructural y el coeficiente de
reduccién R correspondiente [Usar]

Clasificar las irregularidades estructurales en planta
y en altura de una edificacién [Evaluar]

Aplicar los principios de estructuraciéon para propo-
ner una configuracién estructural regular [Usar]

Verificar el cortante minimo en la base y los limites
de distorsién de entrepiso [Evaluar]

Lecturas : [Serl8], [BM02]

Unidad 4: Dinamica Estructural e Ingenieria Sismorresistente (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

s Sistemas de un grado de libertad y vibracién libre
s Vibracién forzada y excitacion arménica

= Modelos de amortiguamiento y mecanismos de disi-
pacién de energia

= Analisis del espectro de respuesta

» Caracteristicas del movimiento sismico del terreno y
sismicidad

= Sistemas de miultiples grados de libertad y anélisis
modal

= Andlisis de historia de tiempos y métodos de inte-
gracién numérica

» Filosofia del disefio sismico y principios de diseno por
capacidad

= Aislamiento sismico y dispositivos de disipaciéon de
energia

= Metodologia de diseno sismico basado en desempeno

Analizar vibracion libre de sistemas de un grado de
libertad y determinar frecuencias naturales [Eva-
luar]

Calcular la respuesta estructural a cargas armonicas
y periédicas [Usar]

Explicar el rol del amortiguamiento en la reduccién
de la respuesta dindmica [Familiarizarse]

Aplicar el método del espectro de respuesta para
andlisis sismico [Usar]

Interpretar pardmetros del movimiento sismico del
terreno y mapas de amenaza sismica [Familiarizarse]

Realizar analisis modal para sistemas de multiples
grados de libertad [Evaluar]

Conducir anélisis de historia de tiempos usando téc-
nicas de integraciéon numérica [Usar]

Disenar estructuras siguiendo principios de diseno
por capacidad y detalles ductiles [Evaluar]

Evaluar la efectividad de sistemas de aislamiento sis-
mico y amortiguamiento [Familiarizarse]

Implementar procedimientos de disefio sismico basa-
do en desempefio [Evaluar]

Lecturas : [Chol7|




Unidad 5: Estructuras Industriales: Chimeneas y Tanques (48 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Idealizaciéon dinamica de una chimenea autoportan-
te como un modelo equivalente de viga en voladizo
(stick model)

Distribucién de fuerzas sismicas y momento de volteo
a lo largo de la altura de una chimenea segun ACI
307

Diseno por flexiéon y cortante de secciones de fuste
de chimeneas de concreto armado bajo carga sismica

Explicar la idealizacién dindmica de una chimenea
autoportante como un modelo equivalente de viga
en voladizo para el andlisis sismico [Familiarizarse]

Determinar la distribucién de fuerzas sismicas y mo-
mento de volteo a lo largo de la altura de una chi-
menea de concreto armado [Usar]

Disenar la seccién del fuste de concreto armado de
una chimenea por flexién y cortante bajo carga sis-

o ) mica [Evaluar]
= Detallado del refuerzo sismico para fustes de chime-

neas, aberturas y juntas de construccién = Detallar el refuerzo sismico para fustes de chimeneas,

) ) ) aberturas y juntas de construccién [Usar]
= Modelo de dos masas impulsiva-convectiva de Hous-

ner para la respuesta sismica hidrodinamica de tan- = Explicar el modelo de masas impulsiva-convectiva de
ques de almacenamiento de liquidos Housner para la respuesta sismica hidrodinamica de
tanques de almacenamiento de liquidos [Familiari-

= Distribucién de presiones hidrodinamicas impulsiva zarse]

y convectiva (oleaje) sobre las paredes y la base del
tanque segin ACI 350.3 s Determinar las distribuciones de presiéon hidrodina-
mica impulsiva y convectiva sobre las paredes y la

s Diseno de paredes y losa de fondo de tanques de con- base del tanque [Usat]

creto armado para las presiones hidrodinamicas in-
ducidas por sismo = Disenar las paredes y la losa de fondo de concreto
armado de un tanque para las presiones hidrodiné-

» Altura de oleaje, requisitos de borde libre (freeboard) micas inducidas por sismo [Evaluar]

y disefio del anclaje para tanques de almacenamiento

= Calcular la altura de oleaje y los requisitos de borde
libre, y disenar el anclaje de un tanque de almace-
namiento [Usar]

Lecturas : [30722], |35020], [Hou63]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
R VAT ATION MISSINGEE e

10. BIBLIOGRAFiA BASICA

[Hou63] George W. Housner. mThe Dynamic Behavior of Water Tanksm. En: Bulletin of the Seismological Society of
America 53.2 (1963), pags. 381-387.

[Kra96] Steven L. Kramer. Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall, 1996.
[BM02] Enrique Bazén y Roberto Meli. Diserio Sismico de Edificios. Editorial Limusa, 2002.
[Bol05]  Bruce A. Bolt. Earthquakes. 5th. W.H. Freeman, 2005.



[Chol7)

[Ser18]

35020]

30722]

Anil K. Chopra. Dynamics of Structures: Theory and Applications to Farthquake Engineering. 5th. Pearson,
2017.

Construccién y Saneamiento del Perd Servicio Nacional de Capacitacién para la Industria de la Construccion
(SENCICO) / Ministerio de Vivienda. Norma Técnica E.030: Diserio Sismorresistente. Inf. téc. Reglamento
Nacional de Edificaciones del Per, 2018.

ACI Committee 350. Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures (ACI 350.3-20). Inf. téc. Ame-
rican Concrete Institute, 2020.

ACI Committee 307. Standard Practice for the Design and Construction of Cast-in-Place Reinforced Concrete
Chimneys (ACI 307-22). Inf. téc. American Concrete Institute, 2022.
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