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SISMOLOGÍA
Tectónica de placas y fallas
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SISMOLOGÍA
Tectónica de placas y fallas
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SISMOLOGÍA
Tectónica de placas y fallas



ESTRATEGIAS DE DISEÑO

• Energía “Ingresa” a la Estructura:

1.Resistir con la estructura ➔ Respuesta Elástica

2.Disipar con la estructura ➔ Respuesta Inelástica

3.Disipar con dispositivos ➔ Aumentar Amortiguamiento

ESTRATEGIAS DE DISEÑO SISMORRESISTENTE

Terremoto entrega ➔ Energía al Edificio

¿¿Qué hacemos??

• ¿Cómo se comporta el edificio?. 

• ¿Puede resistir elásticamente un terremoto?

• ¿Qué hacemos con ¡tanta! energía? 
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• Puedo diseñar la estructura para una acción mucho menor 

que la de Respuesta Elástica. 

Por ejemplo 5 veces menos ➔ V = 5000/5 = 1000 t

• Deberá soportar varios ciclos de carga (ida y vuelta)

• Deberá ser capaz de deformar 5 o 6 veces más allá de la 

deformación de fluencia

• No deberá perder resistencia. Evitar el colapso

• Puede quedar totalmente dañado, incluso para demolerse

• Objetivo primario: minimizar pérdida de vidas

NECESITA DETALLES Y 

CONSTRUCCIÓN ADECUADOS

LAS BUENAS NOTICIAS !!!



• La Fuerza Sísmica Real será mayor que la de cálculo

➔ (Espectro Elástico Reducido)

• La Estructura sufrirá grandes desplazamientos por 

deformaciones inelásticas

➔ (Disipación de Energía) 

• Habrá daño estructural y no estructural

“NUEVAS” OBLIGACIONES DEL DISEÑADOR

➔ CONTROL DEL DAÑO    

1. PROYECTO ➔ Regularidad. Detallado. Control 

Deformación

2. CONSTRUCCIÓN➔ Dirección Técnica. Control Ejecución

LAS MALAS NOTICIAS !!!
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REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Amortiguamiento

•No vibra libremente ➔ Equilibrio

•Crítico ➔ Evita la oscilación

•Depende de:

•Conexiones

•Material

•E.N.Est.

•Comportamiento no lineal

•Ductilidad

•Material, Seccional, Global ➔ Gráficos

•Recurrencia Acción Sísmica: probabilidad

•Espectros Elásticos e Inelásticos

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Torsión

•Masa

•Rigidez

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia
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REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Torsión elástica 

(SMR)

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Traslación

y

E =  0

Traslación + 

Rotación

E = 0
x



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Torsión elástica

•Configuración
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REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Torsión inelástica

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Sistema 

Torsionalmente 

Libre

Ductilidad 

restringida

Sistema 

Torsionalmente 

Restringido

Ductilidad Total

CR CM

CM = CR



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Resistencia ➔ Control de Esfuerzos

•Rigidez ➔ Control de deformaciones

•Vertical y Horizontal

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia
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Resistencia y Rigidez



REACCIÓN DEL EDIFICIO

Distribución de Esfuerzos

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia
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Resistencia y Rigidez



REACCIÓN DEL EDIFICIO•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)
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REACCIÓN DEL EDIFICIO•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

•Concentración vs Dispersión

Resistencia y Rigidez

•Redundancia Estructural: Líneas 

resistentes = Líneas de defensa

2 2 2
J = 24 ➔ d = 41 .10^-3

A = 6

J = 256 ➔ d = 4 .10^-3

A = 6

6

10 d

J = 24 ➔ d = 41 .10^-3

A = 2.85

2.85 2.2 A



REACCIÓN DEL EDIFICIO

Sistemas 

Resistentes

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Planos

Verticales

•Tabiques

•Pórticos (Masa)

•Triangulaciones (Vector) 

•Mixtos

Sistemas Resistentes



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Tabiques vs Pórticos

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Tabiques y Triangulaciones: Disposición en planta

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Trasl. X

Trasl. Y

Torsión



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Triangulaciones

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Centrada

M de P: Compresión 

➔ Baja Ductilidad

Excéntrica

M de P: Flexión

➔ Alta Ductilidad



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Triangulaciones

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas
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REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Pórticos

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

M de P: Flexión + Corte

➔Alta Ductilidad

➔Rótulas en vigas

•Incertidumbre en la formación 

de “todas” las rótulas

•Detallado 

•Más deformables



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Diafragmas

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Rígido Flexible



REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Diafragmas

•Configuración
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•Reacción del 

Edificio
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configuración
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REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Diafragmas

•Formas irregulares: Transmisión de     

esfuerzos

•Agujeros en losas: Analogía viga acero

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

Conexión



REACCIÓN DEL EDIFICIO

Elementos No Estructurales

•Participación “involuntaria” en el sistema 

estructural

•Terremoto ➔ Laboratorio natural

•Modificación propiedades dinámicas

•Integrados vs aislados

•Importancia en la configuración

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 
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REACCIÓN DEL EDIFICIO

•Elementos no Estructruales

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del 

Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)
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INFLUENCIA DE LA CONFIGURACIÓN

•Escala

•Altura

•Tamaño Horizontal

•Proporción

•Simetría

•Distribución y Concentración

•Densidad en planta

•Esquinas

•Resistencia Perimetral

•Redundancia

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



IRREGULARIDADES SIGNIFICATIVAS

•Variaciones de Resistencia y 

Rigidez perimetrales

•Nucleo

•Falsa simetría

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia
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•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

IRREGULARIDADES SIGNIFICATIVAS



•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativas

•Irregularidades en planta 
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IRREGULARIDADES EN PLANTA
•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades significativas

•Irregularidades en 

planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



IRREGULARIDADES EN PLANTA
•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades significativas

•Irregularidades en 

planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



IRREGULARIDADES VERTICALES•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades 

verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



IRREGULARIDADES VERTICALES
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IRREGULARIDADES VERTICALES
•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio
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DISCONTINUIDADES: RESISTENCIA Y RIGIDEZ

•Definición

•Piso Débil

•Tabiques discontinuos

•Rigidez de columnas

•Columna Débil-Viga Fuerte

•Interacción Pórtico-Tabique

•Modificaciones No Estructurales

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativasIrregularidades 

en planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia
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•Piso Débil

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativasIrregularidades 

en planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 
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•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativasIrregularidades 

en planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia

•Piso Débil



•Piso Débil

•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativasIrregularidades 

en planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



•Tabiques Discontinuos
•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades 

significativasIrregularidades 

en planta (esquinas 

interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



COLINDANCIA
•Configuración

•Movimiento del suelo

•Reacción del Edificio

•Influencia de la 

configuración

•Irregularidades significativas

•Irregularidades en planta 

(esquinas interiores)

•Irregularidades verticales 

(escalonados)

•Discontinuidad de 

Resistencia y Rigidez

•Colindancia



CONFIGURACIONES REGULARES



• Cargas desconocidas (inciertas)

• Poca información sobre propiedades materiales

• Comportamiento estructural ➔ Cargas últimas, no de 

servicio

• Fuerzas de Diseño ➔ Fracción de las esperadas en el 

Terremoto

• Esfuerzos en la Estructura mayores que los de código

• Disipación de energía: N° rótulas para Mecanismo de 

Plastificación 



• Comprender comportamiento (Reacción del Edificio)

• Combinar variables de diseño

• Definir Mecanismo de Plastificación

• Evitar Mecanismos de Piso (Piso Débil o Flexible)

• Incertidumbre acciones ➔ Diseño por capacidad ➔

Garantiza comportamiento dúctil

• Sistemas Torsionalmente Restringidos ➔ Garantiza 

desarrollo de ductilidad prevista

• Diseños sencillos
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• Las fotos han sido tomadas de [1], [3] con el objeto de ilustrar esta presentación de carácter académica
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SE DEFINEN DOS TIPOS DE MÉTODOS DE EVALUACIÓN SEGÚN LA 

COMPLEJIDAD DE LA CONSTRUCCIÓN:

• VERIFICACIÓN SIMPLIFICADA: Para construcciones muy sencillas 

con estructura de muros exclusivamente (cap. 4) 

• MÉTODOS ANALÍTICOS (Estático y Dinámico)

El límite u obligatoriedad de aplicación de cada uno depende de la 

regularidad estructural, de la altura y del destino de la construcción 

(sección 2.6).

EVALUACIÓN DE LA ACCIÓN SÍSMICA

El Método Estático se puede usar SIEMPRE sin análisis 
de regularidad para edificios de hasta 3 pisos o 9m de 

altura. (Edificios Bajos)



La evaluación de deformaciones con secciones efectivas (8.1). Se evaluarán para:

1) Acciones según Capítulo 6. Método Estático

2) Excentricidad (de prueba) adicional, positiva y negativa, (5 % de la dimensión de la 

estructura) perpendicular a cada dirección de análisis.

3) Excentricidad definitiva: según evaluación de la regularidad

REGULARIDAD (Opcional p/Edificios Bajos)



Tipo de 
regularidad 

Línea 
Condición de 
regularidad 

Línea Caso 

Zonas 
Sísmicas 3 

y 4 

Zonas 
Sísmicas 0, 

1 y 2 

Ao A B Ao A B 

Regularidad 
en Planta 

Tabla 2.6.1 

1 Torsional 

1 a Regular E E E E E E 

1 b 
Irregularidad 
Media 

D E E E E E 

1 c 
Irregularidad 
Extrema 

R R R D D D 

2 
Continuidad de 

Elementos 

2 a Regular E E E E E E 

2 b Irregular E E E E E E 

3 Ortogonalidad 
3 a Regular E E E E E E 

3 b Irregular E E E E E E 

4 Esquinas 
entrantes 

4 a Regular E E E E E E 

4 b Irregular D D E E E E 

Regularidad 
en Altura 

Tabla 2.6.2 

1 Rigidez 

1 a Regular E E E E E E 

1 b 
Irregularidad 
Media 

D E E D E E 

1 c 
Irregularidad 
Extrema 

R R R D D E 

2 Masas 
 Regular E E E E E E 

 Irregular D D D D D E 

3 
Dimensiones 
Horizontales 

 Regular E E E E E E 

 Irregular D D D D D E 

4 
Retranqueos en 

su Plano 

4 a Regular E E E E E E 

4 b Irregular E E E E E E 

5 
Resistencia 
Horizontal 

5 a Regular E E E E E E 

5 b Irregular D D D E E E 

 

CONDICIONES DE APLICACIÓN. MÉTODO ESTÁTICO



REGULARIDAD EN PLANTA

Regularidad 

Torsional

Continuidad 

Vertical

Ortogonalidad

Esquinas 

entrantes



• REGULARIDAD TORSIONAL  ➔ SE MIDE POR LA RELACIÓN Dbk/Dmk

1) ESTRUCTURAS REGULARES O CON IRREGULARIDAD BAJA

2) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD MEDIA

3) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD ALTA (INADMISIBLES EN ZONAS 3 Y 4)

Db k =  db (k+1) – db (k)

Db 1k =  db 1(k+1) – db 1(k)

Db 2k =  db 2(k+1) – db 2(k)

Db mk = (Db1k + Db2 k)/2

Desplazamiento de borde

Desplazamientos: bordes 1 y 2

Desplazamiento  medio

Control

Db k  / Dmk

dbk

dbk+1

REGULARIDAD EN PLANTA. TORSIÓN



REGULARIDAD EN PLANTA. ORTOGONALIDAD



REGULARIDAD EN PLANTA. DEPLAZAMIENTOS



Regularidad de 

Rigidez

Regularidad de 

Masas

Regularidad 

Geométrica

Continuidad 

Vertical

Regularidad de 

Resistencia

REGULARIDAD EN ALTURA



dbk

dk+1

Db k =  db (k+1) – db (k)

Desplazamiento de borde

Control

Dm k / Dm k+1

Db mk = (Db1k + Db2 k)/2

Desplazamiento  medio

– REGULARIDAD EN ALTURA (TABLA 2.4)

• REGULARIDAD DE RIGIDEZ

SE MIDE POR RELACIÓN DE DISTORSIONES EN ALTURA

1) ESTRUCTURAS REGULARES O IRREGULARIDAD BAJA

2) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD MEDIA

3) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD ALTA (INADMISIBLES

EN ZONAS 3 Y 4)

REGULARIDAD EN ALTURA. RIGIDEZ



REGULARIDAD EN ALTURA. MASAS Y RESISTENCIA



REGULARIDAD EN ALTURA. GEOMETRÍA



REGULARIDAD. Exigencias Adicionales



i2i1ii SfLf  D  (H) W ++=

Acciones Gravitatorias p/ Acción Sísmica  Horizontal  EH

D Carga Permanente (Muerta)

L Carga Viva o Sobrecarga de uso

f1 Factor de participación de la carga viva

f2 Factor de participación de la carga de nieve

ACCIONES GRAVITATORIAS



3.6. ACCIONES GRAVITATORIAS A CONSIDERAR

p/  Acción Sísmica  Vertical  EV

Di Carga Permanente (Muerta)

Wi(vert) = Di



Estado Límite Último

1,0 D ± 1,0 E +f1 L + f2 S

E = EH + EV

1,0 D ± 1,0 EH + EV +f1 L + f2 S

1,0 D ± 1,0 EH - EV

COMBINACIÓN DE ACCIONES

CON Ev HACIA 

ARRIBA

Suma de Efectos

CON Ev HACIA 

ABAJO



COMBINACIÓN DE ACCIONES

Estado Límite Último

1,20 D ± 1,0 EH +f1 L + f2 S

0,80 D ± 1,0 EH



MÉTODO ESTÁTICO

La torsión accidental depende de la regularidad torsional !!

TORSIÓN ACCIDENTAL

Tabla 6.3. Excentricidad Accidental 

Irregularidad Torsional (Ver Tabla 2.3.) Excentricidad Accidental 
ake  

Estructura torsionalmente regular o con 

irregularidad torsional baja 
0 (cero) 

Estructura con irregularidad torsional media 

± 5% de la longitud de la planta en el nivel 

k, perpendicular a la dirección de aplicación 

de las fuerzas. 

Estructura con irregularidad torsional extrema 

en zonas 0, 1 y2 

± 10% de la longitud de la planta en el nivel 

k perpendicular a la dirección de aplicación 

de las fuerzas. Ver 8.3.1.1. 

Estructura con irregularidad torsional extrema 

en zonas 3 y 4. Sólo aplicable a edificios bajos 

menores a 3 pisos o menores a 9 m de altura. 

± 15% de la longitud de la planta en el nivel 

k, perpendicular a la dirección de aplicación 

de las fuerzas. Ver 8.3.1.1. 

 


