REVISION DE LIBROS

Fundamentals of Seismic Loading on Structures, por Tapan Sen, John Wiley & Sons, 2009, 384 péginas,
ISBN 978-0-470-01755-5. Revisado por Dr. Juan Carlos Herrera S., Profesor Asociado, Facultad de Ingenieria,
Pontificia Universidad Javeriana - Seccional Cali, Colombia.

La ingenieria sismica comprende diversas areas tales como sismologia, respuesta sismica de suelos, analisis y
disefio sismico entre otros. Este nuevo libro del ingeniero consultor y catedratico T. Sen (City University,
Londres) redne temas conceptuales tratados tradicionalmente en textos de dinamica estructural, interaccion
suelo-estructura, ingenieria sismica geotécnica y disefio sismorresistente entre otros, y se presenta de forma
integral para la comunidad de ingenieros, desde la dptica de un profesional dedicado al analisis y disefio de
estructuras. Ofrece un tratamiento de todos los aspectos del anélisis sismico de estructuras, abarcando desde los
aspectos sismoldgicos hasta el disefio sismico basado en desempefio (PBSD). El libro estd dividido en 12
Capitulos. A continuacion se presenta una breve descripcion del contenido de los capitulos.

El primer capitulo (“Introduction to Earthquakes™) se inicia con una perspectiva historica de la sismicidad a
nivel mundial, continuando con temas clasicos de la ingenieria de terremotos tales como la teoria de placas
tectonicas, causas de los terremotos, tipos de ondas sismicas, categorias de fallas, efectos de los sismos,
intensidad, magnitud y otros aspectos sismoldgicos. Al final del capitulo se presenta una introduccion a los
conceptos de la tomografia sismica.

El Capitulo 2 (“Single Degree of Freedom Systems”) esta dedicado a la teoria de la dindmica estructural de
sistemas de un solo grado de libertad (SDOF). Se estudia aqui las vibraciones libres de sistemas con y sin
amortiguamiento, asi como la respuesta dindmica de estos sistemas a fuerzas periodicas para diferentes tipos de
amortiguamiento (Viscoso y de Coulomb). Aqui se presentan los conceptos de Factor Dindmico de Carga (DLF)
y resonancia. A continuacion se plantean las ecuaciones para sistemas con movimiento en los apoyos y la
obtencion de la respuesta dindmica en el dominio del tiempo bajo cargas arbitrarias, usando la integral de
Duhamel e involucrando su evaluaciéon numérica, finalizando con un ejemplo de aplicacion.

El Capitulo 3 (“Systems with Many Degrees of Freedom”) cubre el analisis lineal de sistemas con multiples
grados de libertad (MDOF). Se estudian las ecuaciones de movimiento para sistemas con masa concentrada, el
calculo de frecuencias y modos de vibracion, asi como el clasico topico de superposicién modal. Posteriormente
se presenta el analisis dinamico no-lineal para un sistema SDOF, por medio de técnicas de integracion paso a
paso, presentando los métodos numéricos para la integracion de las ecuaciones de movimiento considerando la
no-linelidad. Se discute primero el método de diferencias finitas, sequido del método de Hubolt, tanto para
sistemas SDOF como MDOF, analizando esquemas explicitos e implicitos de integracion.

El Capitulo 4 (“Basics of Random Vibrations”) tiene como objetivo presentar los conceptos del analisis de
vibraciones aleatorias. Se inicia con la teoria probabilistica de las variables aleatorias, continuando con el tema
del analisis arménico, estudiando la aplicacion en vibraciones de las series e integrales de Fourier, asi como de la
densidad espectral. Seguidamente se presentan los conceptos de contenido de frecuencias de los sismos y se
presentan los aspectos tedricos de la Transformada Discreta de Fourier (DFT) y el analisis en el dominio de la
frecuencia usando la Transformada Rapida de Fourier (FFT). Un ejemplo para un registro sismico de aceleracion
finaliza el capitulo.

El Capitulo 5 (“Ground Motion Characteristics”) se divide en dos secciones. En la primera se estudian las
caracteristicas sismoldgicas de los terremotos, como los procesos de ruptura de las fallas y origenes de estas.
También se presentan los principales parametros desde el punto de vista estructural de los registros de
aceleraciones de los sismos, tales como el contenido de frecuencias, la aceleracion pico y la duracion del
movimiento sismico. En la segunda se discuten la relacion entre la aceleracion pico del terreno y la escala de
intensidad de Mercalli modificada, y las relaciones atenuacion recientemente propuestas en Europa, Japén y
Estados Unidos.

El Capitulo 6 (“Introduction to Response Spectra™) se inicia con el clasico e importante concepto de espectros
de respuesta para sistemas de un grado de libertad y sus diferentes formatos de presentacion, usado ampliamente
en la ingenieria estructural. Se discuten los seudo-espectros de velocidad y de aceleracion, su relacién con el
espectro de desplazamientos y se presenta el concepto de espectro de disefio, discutiendo brevemente el
propuesto por G. W. Housner en 1959. Seguidamente se discuten los factores de amplificacion, y el topico de
espectros de respuesta del sitio, usando el enfoque deterministico ilustrando todo el proceso de disefio con un
ejemplo practico paso a paso para la construccion de un espectro especifico de aceleracién. A continuacién se
estudian los espectros inelastico de disefio y su relacién con la demanda de ductilidad, terminando con la
discusion de algunos aspectos del analisis por medio de elementos finitos en el dominio del tiempo.
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El Capitulo 7 (“Probabilistic Seismic Hazard Analysis”) esta dedicado al importante topico del analisis de la
amenaza sismica. Se inicia con la presentacion de las caracteristicas y procedimiento béasico para el analisis
probabilistico de la amenaza sismica. Se tratan, entre otros, los temas de sismicidad histérica, leyes de
recurrencia, pardmetros de los terremotos — aceleracion pico, velocidad, etc. —, y el modelo de distribucion de
Poisson para estimar la tasa de recurrencia de los terremotos. A continuacion se presenta una introduccion al
tema de la técnica de simulacion Monte-Carlo aplicada en ingenieria sismica. Seguidamente se estudia el tema
de la construccion de espectros de amenaza uniforme (UHRS). Finalmente se presentan algunos métodos
computacionales empleados en los analisis de la amenaza sismica.

El Capitulo 8 (“Code Provisions™) examina las provisiones de andlisis y disefio sismico de estructuras de
algunos de los cédigos de disefio usados en los Estados Unidos y Europa. Se inicia con un recuento historico del
desarrollo de la normatividad para el disefio sismico de edificios en los Estados Unidos presente en los codigos
UBC, NEHRP, ATC, SEAOC. A continuacion se presenta el tradicional método de la fuerza estatica lateral para
el célculo de la cortante basal y su distribucién en la altura de la edificacion, para diferentes codigos y la
definicion de los espectros de disefio a usar en los métodos de andlisis dinamico exigidos en los cédigos, tales
como el andlisis modal espectral. Un ejemplo completo del anélisis sismico, para un edificio de concreto
reforzado de 20 pisos finaliza el capitulo.

El Capitulo 9 (“Inelastic Analysis and Design™) presenta el tema del comportamiento ineléstico de elementos
estructurales para cargas ciclicas, tanto en concreto reforzado como de acero; especialmente las uniones viga-
columna. Posteriormente se presenta una seccion dedicada al uso cada vez mas popular de los dispositivos que
aportan amortiguamiento adicional a los edificios, y que tienen como objetivo disipar parte de la energia que un
sismo le suministra a la estructura. Se estudian los amortiguadores de friccion, amortiguadores metalicos
(basados en el comportamiento histerético de los metales sujetos a deformaciones pléasticas), y finalmente los
amortiguadores mas usados, los de tipo viscoso y viscoelastico.

El Capitulo 10 (“Soil-Structure Interaction Issues”) esta dedicado al tépico de interaccién suelo-estructura y
presenta brevemente una introduccién a la teoria de la propagacién de ondas sismicas. Continda con las
caracteristicas mas importantes de la interaccion suelo-estructura, entre las que se destaca el efecto del
amortiguamiento por radiacién. Seguidamente se hace un analisis de los dafios en estructuras debidos a la
amplificacion sismica del terreno, ocurrida en los sismos de México (1985) y Loma Prieta (1989). A
continuacion se presentan los efectos de la licuefaccion del suelo en la falla de estructuras como edificios,
puentes y tanques de almacenamiento, observada en diferentes sismos a nivel mundial. En especial se le da
importancia al tema de falla de pilotes y sus implicaciones para el disefio estructural.

El Capitulo 11 (“Liquefaction”) estudia el tema de licuefaccién de suelos y su relacidn con el colapso de
estructuras debido a movimientos sismicos. Primero se presentan los aspectos geotécnicos del fenémeno,
siguiendo con los métodos empiricos para la evaluacién de la resistencia a la licuefaccion, donde se presentan los
conceptos de razon de resistencia ciclica y la razén de esfuerzo ciclico, asi como un método para la estimacion
de este Ultimo parametro. A continuacion se presentan las metodologias basadas en el clasico procedimiento
SPT, para evaluar el potencial de licuefaccion. Seguidamente se examinan los aspectos de disefio y construccion
de cimentaciones en zonas susceptibles a licuacién del terreno, presentando un caso en donde se usa el método
de vibroflotacion.

El Capitulo 12 (“Performance Based Seismic Engineering — An Introduction”) tiene un carécter introductorio:
se presenta alli una vision general del innovativo concepto de la Ingenieria Sismica Basada en Desempefio
(PBSE por sus siglas en inglés) el cual ha ganado importancia en los Gltimos afios en el campo de la Ingenieria
Sismica Estructural. Inicia con un recuento de los primeros pasos dados hacia el disefio basado en el desempefio
estructural, en normativas tales como la del SEAOC en los Estados Unidos, y las de Japon y Europa. A
continuacion se discuten los aspectos mas relevantes de la metodologia basada en desempefio tales como los
objetivos de desempefio, niveles de desempefio estructurales y no-estructurales, y niveles de amenaza sismica.
Finaliza discutiendo algunos de los procedimientos estaticos no lineales implementados en los codigos, tales
como el Método del Espectro de Capacidad y algunos de los métodos de disefio basados en desplazamientos

Este revisor recomienda el libro para los cursos graduados de ingenieria sismica estructural, disefio sismico de
estructuras y como texto de referencia para otros cursos como el de dindmica de suelos; asi como también para
aquellos investigadores realizando trabajos en estas areas. También sera de gran utilidad para los ingenieros que
trabajen en disefio sismorresistente de estructuras.
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