MASTER #3 INTERNACIONAL EN DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS

Programa academico integral

80 horas de formacioén | 54 encuentros | 20 ejercicios practicos | 2 modelos principales
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1. Fundamentacion y enfoque
académico

El Master #3 propone una formacion avanzada centra-
da en uno de los aspectos mas importantes del ejercicio
de la ingenieria estructural: desarrollar el criterio profe-
sional necesario para interpretar resultados, evaluar
alternativas y tomar decisiones fundamentadas.

A lo largo del programa, los participantes trabajaran so-
bre problemas estructurales comunes, modelando, ana-
lizando y verificando su comportamiento en paralelo
mediante tres programas de calculo estructural; uno es-
painol, uno americano y uno aleman.

El propdsito no es ensenar a utilizar tres programas ni re-
correr sus herramientas y comandos. La propuesta va
mucho mas alla: utilizar el software como un medio para
comprender el comportamiento de las estructuras,
cuestionar las hipodtesis de calculo, identificar las limi-
taciones de cada modelo y evaluar criticamente los re-
sultados obtenidos.

Trabajar sobre un mismo problema desde diferentes en-
tornos permite contrastar procedimientos, reconocer di-
ferencias de formulacion y, sobre todo, comprender por
que los resultados pueden variar y como determinar si son
tecnicamente aceptables.

El software calcula; el ingeniero interpreta, verifica y
decide.

Este principio atraviesa toda la propuesta académica vy
define la manera en que se desarrollara cada encuentro..

2. Objetivo general

El objetivo del Master #3 es profundizar las competen-
cias profesionales necesarias para abordar el modelado,
analisis y verificacion de estructuras de hormigon arma-
do y acero, con especial atencion al comportamiento de
edificios y a la interpretacion de sus respuestas frente a
distintas condiciones de carga.

Durante la formacion se trabajara con metodos de andali-
sis estatico, dinadmico y no lineal, avanzando progresiva-
mente desde la formulacion de los modelos hasta la
evaluacion de sus resultados.

Se buscara que cada participante pueda reconocer las
hipotesis que intervienen en un analisis, comprender
como influyen en la respuesta estructural, identificar po-
sibles inconsistencias vy justificar sus decisiones a partir
de criterios técnicos, verificaciones y comparaciones en-
tre diferentes métodos y herramientas de calculo.
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3. Alcance y metodologia

El desarrollo del Master #3 estara organizado alrededor
de dos modelos estructurales principales, que serviran
como referencia para abordar los distintos contenidos
del programa.

El primero sera un edificio de hormigon armado de diez
niveles, al que se incorporaran sectores de mamposteria
para estudiar su influencia en el comportamiento estruc-
tural. El segundo correspondera a un edificio de acero,
cuya geometria y sistema resistente se definiran de ma-
nera que permitan desarrollar analisis y comparaciones
técnicamente pertinentes.

Ambos modelos evolucionaran a medida que avance la
formacion. Se incorporaran nuevas condiciones, hipote-
sis y procedimientos de calculo, de modo que los parti-
cipantes puedan observar como cambia la respuesta es-
tructural y comprender las razones de esas variaciones.

El programa incluira 20 ejercicios practicos, distribuidos
progresivamente entre los diferentes modulos. Algunos
se resolveran de manera guiada durante las clases,
mientras que otros estaran destinados al trabajo y anali-
sis de los participantes.

Una misma estructura, tres entornos de
analisis

Cada encuentro partira de un problema concreto de in-
genieria. Sobre esa base, el instructor desarrollara el mo-

delado y el analisis en paralelo utilizando los tres entor-
nos computacionales.

La comparacion no buscara demostrar qué programa es
mejor ni cual entrega el resultado mas conveniente. El
objetivo sera comprender qué se esta calculando, bajo
qué condiciones y con qué hipotesis, para establecer
cudndo los resultados son comparables y qué conclu-
siones pueden extraerse de ellos.

En aquellos procedimientos donde existan diferencias
de formulacion, implementacion o alcance, estas se ana-
lizaran expresamente. No se forzaran equivalencias en-
tre métodos que respondan a criterios diferentes.

Para aprovechar mejor el tiempo de clase, se trabajara
con archivos base previamente preparados. Esto permi-
tird concentrar la atencion en las decisiones de modela-
do, el comportamiento estructural y la interpretacion de
resultados, evitando que la formacion quede limitada a
la operacion de las interfaces.

Organizacion de los encuentros

Las clases tendran una duracion aproximada de 90 mi-
nutos, seran en vivo pero quedaran grabadas para poder
visualizarlas posteriormente en la plataforma de capaci-
tacion, con una dinamica que combinara explicacion, de-
sarrollo practico y discusion técnica.

Como referencia, cada encuentro se organizara en tres
momentos:

Planteamiento del problema: definicion del objetivo,
formulacion del modelo, hipoétesis de calculo y compor-
tamiento esperado.

Desarrollo y analisis comparativo: modelado, experi-
mentacion y evaluacion de la respuesta estructural en
los tres entornos, segun las posibilidades de cada proce-
dimiento.

Verificacion y discusion: revision critica de resultados,
identificacion de diferencias, interpretacion del compor-
tamiento y conclusiones técnicas.

Esta distribucion sera flexible y podra modificarse segun
la complejidad del tema o las necesidades de cada ejer-
cicio.

La intencion es que cada clase deje algo mas que un
modelo resuelto: una comprension mas profunda del

problema estructural y de los criterios necesarios para
abordarlo con solvencia profesional.

i
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4. Distribucion aproximada de horas y encuentros

Modulo Horas Encuentros
1. Fundamentos, materiales y criterios de modelado 6 4
2. Modelado de edificios de hormigon armado 10,5 7
3. Acciones, cargas y combinaciones 7.5 5
4. Andlisis estructural, resultados y estabilidad 10,5 7
5. Diseno y dimensionamiento de hormigon armado 7.5 5
6. Modelado, analisis y diseno de edificios de acero 10,5 7
7. Analisis dinamico y evaluacion sismica 10,5 7
8. Mamposteria y analisis no lineal 6 4
9. Analisis pushover y time history 75 5
10. Comparacion integral y evaluacion final 35 3
TOTAL 80 54

53 encuentros de 90 minutos y 1 encuentro final de 30 minutos. La carga total es exactamente 80 horas. Las ac-
tividades de evaluacion estan incluidas.
Estructura aproximada de cada clase

Encuentro estandar de 90 minutos

Introduccion Desarrollo Verificacion
15 minutos 50 minutos 25 minutos
Conceptos y objetivos Modelado y analisis practico Resultados y conclusiones

Esta distribucion es orientativa. En clases dedicadas a gjercicios complejos puede destinarse mas tiempo
a la resolucion practica.
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5. Programa por médulos

Médulo 1. Fundamentos, materiales y criterios de modelado

Duracion: 6 horas Encuentros: 4

Objetivos Establecer hipotesis fisicas y numeéricas equivalentes vy criterios de verifica-
cion para modelos comparativos.

Contenidos y alcance Idealizacion; barras y superficies; grados de libertad; propiedades mecanicas;
gjes locales; rigidez y conectividad; criterios de comparacion.

Practica y evidencia Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Mdédulo 2. Modelado de edificios de hormigén armado

Duracion: 10,5 horas Encuentros: 7

Objetivos Construir y validar un edificio de hormigon armado de diez niveles en tres en-
tornos, con hipotesis comparables.

Contenidos y alcance Ejes y niveles; vigas, columnas y losas; superficies; diafragmas; excentricida-
des; conectividad; mallas; control de masa y rigidez.

Practica y evidencia Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Mddulo 3. Acciones, cargas y combinaciones

Duracion: 7,5 horas Encuentros: 5

Objetivos Implementar acciones y combinaciones consistentes, verificando equilibrio y
transferencia de cargas.

Contenidos y alcance Peso propio; permanentes; uso; viento; acciones laterales; distribucion; com-
binaciones; comprobacion de reacciones.

Practica y evidencia Desarrollo paralelo con hipétesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Mddulo 4. Analisis estructural, resultados y estabilidad

Duracion: 10,5 horas Encuentros: 7

Objetivos Interpretar esfuerzos, desplazamientos y estabilidad; identificar efectos de
segundo orden y sensibilidad del modelo.

Contenidos y alcance Axiles, cortantes, flexion y torsion; equilibrio; deformadas; P-Delta; imperfec-
ciones; pandeo por autovalores; limitaciones.

Practica y evidencia Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.
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Modulo 5. Diseilo y dimensionamiento de hormigén armado

Duracion: 7,5 horas

Objetivos

Contenidos y alcance

Practica y evidencia

Encuentros: 5

Verificar vigas y columnas y explicar diferencias entre resultados de diseno a
partir de hipotesis normativas comunes.

Flexion, corte, flexocompresion; cuantias; interaccion; servicio; armaduras;
controles manuales.

Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Mdédulo 6. Modelado, analisis y disefo de edificios de acero

Duracion: 10,5 horas

Objetivos

Contenidos y alcance

Practica y evidencia

Encuentros: 7

Construir un edificio de acero, analizar sistemas resistentes y verificar ele-
mentos criticos comparativamente.

Perfiles; porticos; arriostramientos; liberaciones; imperfecciones; segundo or-
den; resistencia y estabilidad de barras.

Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Maddulo 7. Analisis dinamico y evaluacion sismica

Duracion: 10,5 horas

Objetivos

Contenidos y alcance

Practica y evidencia

Encuentros: 7

Caracterizar propiedades dinamicas y comparar respuestas sismicas con hi-
potesis de masa y rigidez controladas.

Masa; amortiguamiento; modos; periodos; participacion modal; espectros;
combinacion modal; cortante basal; derivas; torsion.

Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Mddulo 8. Mamposteria y analisis no lineal

Duracion: 6 horas

Objetivos

Contenidos y alcance

Practica y evidencia

Encuentros: 4

Evaluar la influencia de cerramientos de mamposteria y comprender la for-
mulacion de modelos no lineales simplificados.

Puntal diagonal equivalente; irregularidad; rigidez lateral; efectos torsionales;
no linealidad geomeétrica y material; limitaciones.

Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-
dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.
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5. Programa por médulos

Modulo 9. Andlisis pushover y time history

Duracion: 7,5 horas

Objetivos

Encuentros: 5

Aplicar procedimientos no lineales guiados sobre modelos representativos y

evaluar criticamente resultados y limitaciones.

Contenidos y alcance

Plasticidad; patrones laterales; curva de capacidad; historia temporal; regis-

tros; integracion; amortiguamiento; convergencia.

Practica y evidencia

Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-

dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

Mdédulo 10. Comparacion integral y evaluacion final

Duracion: 3,5 horas

Objetivos
mente defendibles.

Contenidos y alcance
fensa.

Practica y evidencia

Encuentros: 3

Integrar resultados, justificar diferencias y comunicar conclusiones técnica-

Matrices comparativas; equivalencia de hipotesis; verificacion; informe y de-

Desarrollo paralelo con hipotesis documentadas, comprobaciones indepen-

dientes y conclusiones técnicas sobre los ejercicios asociados.

6. Cronograma detallado de los 54 encuentros

Modulo 1 — Fundamentos, materiales
y criterios de modelado

Clase 01 : Portico plano: formulacién del
problema, geometria y condiciones de borde

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: portico plano: formulacion del problema, geo-
metria y condiciones de borde, identificando hipotesis,
resultados relevantes y verificaciones aplicables.

Actividad: E1: definir hipotesis comunes y modelo inicial.
El problema se examina comparativamente en los tres
entornos cuando sea técnicamente pertinente; se regis-
tran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 02 - Materiales, secciones, ejes locales
y parametros de rigidez

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: materiales, secciones, gjes locales y parame-
tros de rigidez, identificando hipotesis, resultados rele-
vantes y verificaciones aplicables.

Actividad: E1: analizar reacciones, esfuerzos y desplaza-
mientos en paralelo. El problema se examina comparati-
vamente en los tres entornos cuando sea técnicamente
pertinente; se registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 03 : Condiciones de apoyo y
sensibilidad de la respuesta

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: condiciones de apoyo y sensibilidad de la res-
puesta, identificando hipotesis, resultados relevantes y
verificaciones aplicables.

Actividad: E2: modificar vinculos y contrastar cambios. EL
problema se examina comparativamente en los tres en-
tornos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.
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Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 04 : Elementos finitos, mallas y
protocolo de comparacion

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: elementos finitos, mallas y protocolo de com-
paracion, identificando hipotesis, resultados relevantes y
verificaciones aplicables.

Actividad: E2: concluir y documentar diferencias. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Moédulo 2 — Modelado de edificios de
hormigon armado

Clase 05 - Edificio principal de hormigon:
geometria y sistema resistente

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: edificio principal de hormigon: geometria y sis-
tema resistente, identificando hipotesis, resultados rele-
vantes y verificaciones aplicables.

Actividad: E3: definir el edificio de referencia. El proble-
ma se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 06 : Niveles, columnas, vigas y
secciones

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: niveles, columnas, vigas y secciones, identifi-
cando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E3: desarrollar estructura portante en parale-
lo. El problema se examina comparativamente en los
tres entornos cuando sea técnicamente pertinente; se
registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 07 - Losas, superficies y transmision de
cargas

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: losas, superficies y transmision de cargas,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E3: completar elementos horizontales. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 08 - Conectividad, offsets y
condiciones de borde

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: conectividad, offsets y condiciones de borde,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E3: revisar coherencia geométrica. El proble-
ma se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 09 ' Diafragmas rigidos y semirrigidos
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: diafragmas rigidos y semirrigidos, identificando
hipotesis, resultados relevantes y verificaciones aplica-
bles.

Actividad: E4: comparar hipotesis de diafragma. EL pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 10 - Mallas y sensibilidad de
discretizacion

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: mallas y sensibilidad de discretizacion, identifi-
cando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

PROGRAMA ACADEMICO INTEGRAL - MASTER MIDEE#3



MIDEE

—_————

Actividad: E5; estudiar convergencia de variables selec-
cionadas. El problema se examina comparativamente en
los tres entornos cuando sea técnicamente pertinente;
se registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 11 - Auditoria del modelo de hormigén
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: auditoria del modelo de hormigodn, identifican-
do hipotesis, resultados relevantes y verificaciones apli-
cables.

Actividad: E3-E5; validar y registrar modelo base. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Médulo 3 — Acciones, cargas y
combinaciones

Clase 12 - Peso propio y cargas permanentes
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: peso propio y cargas permanentes, identifican-
do hipotesis, resultados relevantes y verificaciones apli-
cables.

Actividad: E6G: configurar y comprobar peso total. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 13 : Sobrecargas de uso y transferencia
hacia apoyos

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: sobrecargas de uso y transferencia hacia apo-
yos, identificando hipotesis, resultados relevantes y veri-
ficaciones aplicables.

Actividad: EG: verificar recorrido y equilibrio. EL problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 14 - Viento: hipétesis, distribucion y
aplicacion

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: viento: hipotesis, distribucion y aplicacion,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E7: implementar cargas laterales. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusiéon breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 15 - Combinaciones de servicio y
resistencia

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: combinaciones de servicio y resistencia, identi-
ficando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E7. construir combinaciones equivalentes. El
problema se examina comparativamente en los tres en-
tornos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 16 - Auditoria de acciones y resultados
iniciales
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: auditoria de acciones y resultados iniciales,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E6-E7: comparar reacciones y envolventes. EL
problema se examina comparativamente en los tres en-
tornos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.
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Moédulo 4 — Analisis estructural,
resultados y estabilidad

Clase 17 - Esfuerzos internos y convenciones
de signos

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: esfuerzos internos y convenciones de signos,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E8: comparar N, V, My torsion. El problema se
examina comparativamente en los tres entornos cuando
sea técnicamente pertinente; se registran equivalencias
y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 18 - Deformaciones, desplazamientos y
derivas

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: deformaciones, desplazamientos y derivas,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E8: comparar respuesta global. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 19 - Recorrido de cargas y verificacion
del equilibrio

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: recorrido de cargas y verificacion del equilibrio,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E8: diagnosticar diferencias. El problema se
examina comparativamente en los tres entornos cuando
sea técnicamente pertinente; se registran equivalencias
y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 20 - Segundo orden: hipétesis P-Delta 'y
P-delta

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: segundo orden: hipdtesis P-Delta y P-delta,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: EQ: configurar analisis comparables. ELl pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 21 - Amplificacion y sensibilidad a
rigidez lateral

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: amplificacion y sensibilidad a rigidez lateral,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: EQ: contrastar primer y segundo orden. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 22 : Estabilidad por autovalores y
modos criticos

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: estabilidad por autovalores y modos criticos,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E10: interpretar factores y modos. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 23 ' Imperfecciones y cierre de
diagnostico

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: imperfecciones y cierre de diagnostico, identi-
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ficando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E10: evaluar limitaciones y elaborar informe.
El problema se examina comparativamente en los tres
entornos cuando sea técnicamente pertinente; se regis-
tran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Médulo 5 — Disefio y
dimensionamiento de hormigon
armado

Clase 24 - Criterios normativos y parametros
de disefio

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: criterios normativos y parametros de diseno,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E11: establecer hipotesis de verificacion. El
problema se examina comparativamente en los tres en-
tornos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 25 Vigas: flexién y armaduras
longitudinales

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: vigas: flexion y armaduras longitudinales, iden-
tificando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E11. dimensionar y verificar una viga. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 26 - Vigas: corte, servicio y detallado
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: vigas: corte, servicio y detallado, identificando
hipotesis, resultados relevantes y verificaciones aplica-
bles.

Actividad: E11. revisar resultados y limites. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea téecnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 27 - Columnas: flexocompresion y
diagramas de interaccion

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: columnas: flexocompresion y diagramas de in-
teraccion, identificando hipotesis, resultados relevantes
y verificaciones aplicables.

Actividad: E12: verificar una columna. El problema se
examina comparativamente en los tres entornos cuando
sea técnicamente pertinente; se registran equivalencias
y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 28 - Comparacioén de disefho y
comprobaciones independientes

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: comparacion de diseno y comprobaciones in-
dependientes, identificando hipotesis, resultados rele-
vantes y verificaciones aplicables.

Actividad: E12: documentar diferencias y conclusiones.
El problema se examina comparativamente en los tres
entornos cuando sea técnicamente pertinente; se regis-
tran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Médulo 6 — Modelado, analisis y
diseno de edificios de acero

Clase 29 - Edificio principal de acero:
geometria y sistema resistente
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: edificio principal de acero: geometria y sistema
resistente, identificando hipotesis, resultados relevantes
y verificaciones aplicables.

Actividad: E13: definir segundo modelo de referencia. EL
problema se examina comparativamente en los tres en-
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tornos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 30 ' Perfiles, materiales y elementos
estructurales

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: perfiles, materiales y elementos estructurales,
identificando hipotesis, resultados relevantes y verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E13: construir modelos paralelos. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 31 Liberaciones, excentricidades y
uniones idealizadas

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: liberaciones, excentricidades y uniones ideali-
zadas, identificando hipotesis, resultados relevantes y
verificaciones aplicables.

Actividad: E13: validar conectividad y vinculos. El proble-
ma se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 32 Acciones y anadlisis de respuesta
lateral

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: acciones y analisis de respuesta lateral, identi-
ficando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E14: configurar alternativas resistentes. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 33 Arriostramientos y sensibilidad de
derivas

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: arriostramientos y sensibilidad de derivas,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E14: comparar configuraciones. EL problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 34 - Segundo orden y estabilidad en
acero

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: segundo orden y estabilidad en acero, identifi-
cando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E15: identificar elementos criticos. El proble-
ma se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 35 Verificacion de perfiles y
diagnéstico

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: verificacion de perfiles y diagnostico, identifi-
cando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E15. comparar demanda/capacidad. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.
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Médulo 7 — Analisis dinamico y
evaluacion sismica

Clase 36 : Masa sismica, rigidez y
amortiguamiento

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: masa sismica, rigidez y amortiguamiento, iden-
tificando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E16: definir fuentes de masa. El problema se
examina comparativamente en los tres entornos cuando
sea técnicamente pertinente; se registran equivalencias
y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 37 - Modos propios y periodos
naturales

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: modos propios y periodos naturales, identifi-
cando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E16: gjecutar analisis modal paralelo. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 38 : Participacion modal y modos
torsionales

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: participacion modal y modos torsionales, iden-
tificando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E16: interpretar y verificar modos. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Clase 39 Espectro de respuesta 'y
parametros sismicos

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: espectro de respuesta y parametros sismicos,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E17: preparar analisis espectral. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 40 - Combinacion modal y resultados
de respuesta

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: combinacion modal y resultados de respuesta,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E17: ejecutar y comparar resultados. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 41 Cortante basal, derivas y efectos
torsionales

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: cortante basal, derivas y efectos torsionales,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E17: realizar controles normativos. El proble-
ma se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobaciéon o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 42 - Comparacion dinamica de ambos
edificios

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: comparacion dinamica de ambos edificios,

PROGRAMA ACADEMICO INTEGRAL - MASTER MIDEE#3

13



MIDEE

—_————

identificando hipotesis, resultados relevantes y verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E16-E17: elaborar conclusiones. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del gjercicio.

Médulo 8 — Mamposteria y analisis no
lineal

Clase 43 ' Interaccion poértico-mamposteria e
hipotesis
Duracion: 90 minutos.

Objetivo: interaccion portico-mamposteria e hipotesis,
identificando hipotesis, resultados relevantes y verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E18: definir sector con mamposteria. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea tecnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 44 - Modelos de puntal equivalente y
parametros

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: modelos de puntal equivalente y parametros,
identificando hipotesis, resultados relevantes y verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E18: implementar idealizaciones. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 45 Comparacion con y sin
mamposteria

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: comparacion con y sin mamposteria, identifi-
cando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E18: comparar periodos, derivas y esfuerzos.
El problema se examina comparativamente en los tres
entornos cuando sea técnicamente pertinente; se regis-
tran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 46 - No linealidad material,
mecanismos y convergencia

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: no linealidad material, mecanismos y conver-
gencia, identificando hipotesis, resultados relevantes vy
verificaciones aplicables.

Actividad: E18: registrar limites de validez. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Mdédulo 9 — Analisis pushover y time
history

Clase 47 - Pushover: formulaciéon y
propiedades no lineales

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: pushover: formulacion y propiedades no linea-
les, identificando hipotesis, resultados relevantes y veri-
ficaciones aplicables.

Actividad: E19: preparar portico representativo. El pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 48 - Pushover: aplicaciéon y curva de
capacidad

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: pushover: aplicacion y curva de capacidad,
identificando hipotesis, resultados relevantes vy verifica-
ciones aplicables.

Actividad: E19: ejecutar y analizar mecanismos. EL pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
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nos cuando sea técnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 49 ' Pushover: interpretacion y
limitaciones

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: pushover: interpretacion y limitaciones, identi-
ficando hipotesis, resultados relevantes y verificaciones
aplicables.

Actividad: E19: contrastar hipodtesis y resultados. EL pro-
blema se examina comparativamente en los tres entor-
nos cuando sea tecnicamente pertinente; se registran
equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 50 : Time history: registros, paso
temporal y amortiguamiento

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: time history: registros, paso temporal y amorti-
guamiento, identificando hipdétesis, resultados relevan-
tes y verificaciones aplicables.

Actividad: E20: preparar modelo reducido. El problema
se examina comparativamente en los tres entornos
cuando sea técnicamente pertinente; se registran equi-
valencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 51 Time history: respuesta 'y
comparacion con espectral

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: time history: respuesta y comparacion con es-
pectral, identificando hipotesis, resultados relevantes y
verificaciones aplicables.

Actividad: E20: interpretar desplazamientos y acelera-
ciones. El problema se examina comparativamente en
los tres entornos cuando sea técnicamente pertinente;
se registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Moédulo 10 — Comparacion integral y
evaluacion final

Clase 52 : Protocolo integral de comparacién
y auditoria

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: protocolo integral de comparacion y auditoria,
identificando hipotesis, resultados relevantes y verifica-
ciones aplicables.

Actividad: Evaluacion: consolidar evidencia de los dos
edificios. El problema se examina comparativamente en
los tres entornos cuando sea técnicamente pertinente;
se registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 53 * Presentacion y defensa de
conclusiones

Duracion: 90 minutos.

Objetivo: presentacion y defensa de conclusiones, iden-
tificando hipotesis, resultados relevantes vy verificaciones
aplicables.

Actividad: Evaluacion: discutir hipotesis, discrepancias y
limites. El problema se examina comparativamente en
los tres entornos cuando sea técnicamente pertinente;
se registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.

Clase 54 ' Cierre y devolucion académica
Duracion: 30 minutos.

Objetivo: cierre y devolucion academica, identificando
hipotesis, resultados relevantes y verificaciones aplica-
bles.

Actividad: Evaluacion: sintesis y retroalimentacion; en-
cuentro de 30 min. El problema se examina comparativa-
mente en los tres entornos cuando sea técnicamente
pertinente; se registran equivalencias y discrepancias.

Evidencia: modelo, tabla de resultados, comprobacion o
conclusion breve, segun el avance del ejercicio.
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7. Catalogo de ejercicios
N.° Ejercicio
1 Portico plano en tres entornos

2 Sensibilidad de rigidez y apoyos

3 Construccion del edificio de hormigon
4 Comparacion de diafragmas
5 Discretizacion y rigidez
6 Cargas gravitacionales y equilibrio
7 Acciones laterales y combinaciones
8 Esfuerzos y deformaciones
9 Efectos de segundo orden
10 Estabilidad y factores criticos
11 Diseno de viga de hormigon
12 Diseno de columna de hormigon
13 Construccion del edificio de acero
14 Sistemas de arriostramiento
15 Verificacion de perfiles y estabilidad
16 Analisis modal
17 Analisis espectral
18 Mamposteria en sector del edificio
19 Pushover en portico representativo
20 Time history en modelo reducido

8. Evaluacion y resultados de
aprendizaje

8.1. Sistema de evaluacion

La evaluacion del Master #3 MIDEE estara orientada a
comprobar la capacidad del participante para desarrollar
modelos estructurales equivalentes en tres programas
de calculo, interpretar sus resultados, identificar discre-
pancias y fundamentar técnicamente las diferencias en-
contradas.

El sistema de evaluacion contempla dos instancias obli-

gatorias:

1. Resolucion de tres ejercicios practicos
integradores

Los participantes deberan resolver tres ejercicios pro-

Modalidad

Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo
Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo
Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo
Guiado y comparativo
Resolucion del alumno
Resolucion del alumno
Guiado y comparativo

Guiado y comparativo

puestos por el instructor, desarrollando cada uno en los
tres programas utilizados durante el Master.

En cada ejercicio deberan:

Establecer hipdtesis equivalentes de geometria, ma-
teriales, cargas, condiciones de vinculacion y proce-
dimientos de analisis.

Ejecutar los modelos y obtener resultados compara-
bles.

Identificar diferencias en los resultados generales y
en los elementos estructurales seleccionados.

Investigar las causas de las discrepancias, conside-
rando las hipotesis de modelado, configuraciones,
formulaciones y métodos de calculo.

Introducir las modificaciones técnicamente justifica-
das que permitan aproximar o igualar los resultados,
cuando corresponda.
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Documentar las diferencias logradas y no logradas,
explicando sus causas y las limitaciones identifica-
das.

La aprobacién de los tres ejercicios requerira demostrar
consistencia en el modelado, capacidad de interpreta-
cion y justificacion técnica de los resultados.

2. Examen final de conocimientos

El participante debera realizar un examen final com-
puesto por 100 preguntas de opcion multiple, que eva-
luara los conceptos técnicos, las metodologias de anali-
sis y los criterios de interpretacion y verificacion desarro-
llados durante el Master.

Para su aprobacion se requerira mas del 75% de res-
puestas correctas, conforme a las condiciones estableci-
das por MIDEE.

El examen se realizara tres meses después de finalizado
el Master.

En caso de no aprobar, se dispondra de una instancia se-
manal de consultas durante un periodo de hasta tres me-
ses, destinada a reforzar los contenidos necesarios para
alcanzar los criterios de aprobacion.

8.2. Resultados del proceso académico —
MIDEE LNL

Como parte de la metodologia de ensenanza se desarro-
llara el documento MIDEE LNL — Diferencias Logradas
y No Logradas, que reunira los resultados del proceso
de modelado, andlisis y comparacion de los tres mode-
los computacionales de un mismo edificio.

Este documento permitira sistematizar las coincidencias
y discrepancias identificadas durante las actividades
acadeémicas, asi como los procedimientos utilizados para
investigar sus causas.

La comparacion comprendera:

1. Resultados generales: desplazamientos maximos,
esfuerzos internos, tensiones, reacciones, propieda-
des dinamicas y otros parametros relevantes del
comportamiento global.

2. Cimentaciones: comparacion de reacciones, esfuer-
z0s y resultados asociados a los elementos de fun-
dacion, segun las caracteristicas de los modelos de-
sarrollados.

3. Columnas: comparacion de esfuerzos, deformacio-
nes y resultados de diseno en elementos represen-
tativos.

4. Vigas: comparacion de solicitaciones, deformacio-
nes y resultados de dimensionamiento.

5. Losas: comparacion de esfuerzos, deformaciones y
resultados de analisis en sectores seleccionados.

6. Procedimientos de calculo: comparacion de tiem-
pos de procesamiento bajo condiciones de analisis y
discretizacion equivalentes, cuando resulte técnica-
mente posible.

Para cada diferencia identificada se documentaran las
hipotesis consideradas, las verificaciones realizadas, las
modificaciones implementadas y los resultados obteni-
dos.

Las diferencias se clasificaran como:

- Diferencias logradas: discrepancias cuya causa
pudo identificarse y cuyos resultados pudieron apro-
ximarse o igualarse mediante ajustes tecnicamente
justificados.

- Diferencias no logradas: discrepancias que perma-
necen después del proceso de revision, indicando
las posibles causas, las limitaciones de los modelos
o las diferencias metodologicas que impiden alcan-
zar resultados equivalentes.

El objetivo del documento MIDEE LNL no sera estable-
cer una clasificacion de programas, sino construir una re-
ferencia académica sobre el comportamiento de los mo-
delos, sus hipotesis y las condiciones necesarias para in-
terpretar correctamente sus resultados.

El resumen de los resultados y las diferencias documen-
tadas quedara disponible para los participantes como
material de consulta y referencia técnica.

8.3. Resultados de aprendizaje

Al finalizar y aprobar el Master, el participante debera de-
mostrar capacidad para:

1. Desarrollar modelos estructurales de edificios de
hormigon armado y acero en tres entornos compu-
tacionales, estableciendo hipotesis consistentes.

2. Aplicar procedimientos de analisis estatico, dinami-
co, de segundo orden y no lineal, reconociendo sus
fundamentos y limitaciones.

3. Interpretar desplazamientos, esfuerzos internos, re-
acciones, propiedades dinamicas y resultados de di-
mensionamiento.

4. Comparar los resultados obtenidos mediante dife-
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rentes modelos computacionales de una misma es- | 9. Fundamentar decisiones profesionales a partir del
tructura. comportamiento estructural y no exclusivamente de

. . . , los resultados automaticos de un programa.
5. Identificar las causas de las discrepancias y determi- prog

nar gue modificaciones permiten alcanzar resultados 8.4. Certificacion
equivalentes.

Los participantes que cumplan con los requisitos de
aprobacion establecidos por MIDEE recibiran la certifica-
cion correspondiente, emitida mediante la plataforma
Accredible y con la firma del instructor o de los instruc-
7. Evaluar criticamente los resultados de analisis avan- tores responsables.

zados, incluyendo pushover e historia temporal.

6. Reconocer las diferencias que no pueden resolverse
mediante ajustes de configuracion y explicar sus po-
sibles fundamentos técnicos.

La certificacion acreditara el cumplimiento de las activi-
8. Documentar verificaciones, resultados y conclusio- | dades académicas y evaluaciones previstas en el pro-
nes mediante informes técnicos estructurados. grama.
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