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DISENO ARQUITECTONICO

La arquitectura en los proyectos de disefio de edificios en concreto
reforzado es fundamental porque define la forma, funcionalidad y estética
del espacio, al tiempo que condiciona directamente las decisiones
estructurales que garantizan la seguridad y el desempefio de la edificacion.
Una adecuada integracion entre el disefio arquitecténico y el estructural
permite optimizar la distribucion de cargas, el uso eficiente de materiales y
la respuesta ante acciones como sismos o cargas de servicio, evitando
soluciones costosas o inviables. Ademas, la arquitectura orienta aspectos
clave como la modulacién, la ubicacion de elementos estructurales (vigas,
columnas, muros), la iluminacidn natural y la ventilacion, logrando
edificaciones no solo seguras, sino también habitables, sostenibles y
acordes con las necesidades del usuario y el contexto urbano.
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¢ Distribucion aproximada

* Arquitectura: 50% - 65%
s Estructural: 25% - 35%
* Estudio de suelos (geotecnia): 5% — 10%

¢ Esedificio alto — sube estructural

¢ Terreno complejo — sube geotecnia

* Proyecto muy arquitectonico - sube arquitectura

Fuente: ChatGPT
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ESTUDIO DE SUELOS Y CIMENTACIONES

ESTUDIOS DE SUELOS Y CIMENTACIONES PARA EDIFICIOS DE CONCRETO REFORZADO

[ 1. INVESTIGACION DEL SUELO ] 2. ENSAYOS DE LABORATORIO — CLASIFICACION DEL SUELO 4. PARAMETROS GEOTECNICOS
a) CONTENIDO DE HUMEDAD | b) ANALISIS GRANULOMETRICO |  c) LIMITES DE Peso unitario ()
+ Exploracicn del subsuelo (ASTM D2216) (AST™ D6913) ATTERBERG | Cohesién (c)
S R B (ASTM D4318) Angulo de friccidn (¢)
% Médulo de deformacion (E)
+ Toma d e
E:u i ; Unite Uipido Relacion de Poisson (v)
. ayos de campo = 4 “
. Capacidad portante admisible (ge)
| ﬁ Asentamientos permisibles
Wi -Ws Limite Plistics =
W 00 Mo 5. CIMENTACION
ey P=LL-LP
PERFIL ESTRATIGRAFICO | - ae humedad ey e
Prof. (m) Descripcion del estrato
0.00
Relleno vegetal 3. ENSAYOS DE RESISTENCIA Y DEFORMABILIDAD
m;‘:m‘ a) CORTE DIRECTO b) COMPRESION ) COMPRESION | d) CONSOLICACION
200 (ASTM D3080) TRIAXIAL NO CONFINADA (ASTM D2435)
A = (ASTM D4767) {ASTM D2166)

Arena limosa (SM)
Color café claro
Compacidad media
5.00

Arcilla de baja
plasticidad (CL)
Color gris
Consistencia frme

Fuente: Creado
Usando ChatGPT

10.00
Arena bien graduada
(sw)

Color gris amarillento
Compacidad densa

1500 [

Roca alterada
Color gris

(4
Obtencién de: Res: T por
cy b efectivos. Qe consolidacién

6. IMPORTANCIA EN EL DISENO

. Transmisién de cargas
. alterreno = -

Seguridad o Economia Vs Durabilidad Desempefio sismico UN BUEN ESTUDIO DE SUELOS
Evita fallas por @ Permite elegi ¢l tipo :@ Reduce problemas EE Un buen estudio mejora la ES LA BASE DE UN DISENO
capacidad portante y dimensiones Gptimas ' futures en la ’i respuesta de la estructura ESTRUCTURAL SEGURO,

0 asentamientos. de cimentacién estructura ante sismos ECONOMICO Y DURADERO
excesivos =
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ESTUDIO DE SUELOS Y CIMENTACIONES

Los estudios de suelos y el diseflo de cimentaciones son fundamentales en los
edificios de concreto reforzado porque permiten conocer con precision la
capacidad portante, la deformabilidad y el comportamiento del terreno ante
cargas y condiciones ambientales, lo que garantiza que la estructura transmita
sus esfuerzos de manera segura y eficiente al subsuelo; sin esta informacion, el
disefo estructural quedaria incompleto, aumentando el riesgo de
asentamientos diferenciales, fallas por capacidad insuficiente o problemas de
estabilidad global, especialmente en zonas sismicas o con suelos
heterogéneos, por lo que una adecuada caracterizacion geotécnica no solo
optimiza el tipo y dimensiones de la cimentacién (zapatas, pilotes, losas, etc.),
sino que también contribuye a la seguridad, durabilidad y economia del
proyecto a lo largo de su vida util.
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Tabla A.2.4-1

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcidn Definicién
A Padil de roca compatenta Vg = 1500 mis
B Parfil de roca de dgidez media 1500 mis > Vg =760 mis
Parfiles de suelos muy densos o mca blanda,
qua cumplan con @l criterio de valockdad de la TEOm/s> ¥, =360 mis
c onda da cortants, o 5
) pediles de suslos muy densos o roca blanda, Nz50o
que cumplan con cualquiera de los dos crterics _ '
sy 2 100 kPa (=1 kgflem®)
Periles de sudos rgidos que cumplan con el
critedo de valocikdad de la onda de cortanta, o 360 mis > TS =180 mis
D pedilas de suelos rigidos que cumplan 50> N=150
cualquiera de |as dos condiciones _ '
100 kPa (=1 kgficn?) > sy = 50 kPa (=0.5 kgficm?)
Parfil que cumpla el criteno de velocidad de la
onda de cortante, o 7
180 mis > vg
E pedil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3m de arcillas blandas w o= 40%
50 kPa (=0.50 kgffem?®) = 5y
Los porfiles de suelo tipp F mquieren una evaluacién malizada explicitaments en el sitio por un ingeniemn
geokcnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan las sigulentes subclases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como! suelos
licuables, arcillas sensitivas, suslos dispersivos o dabilmente cementados, ate.
F

F3 — Turba y arcillas organicas y muy orgénicas ( H > 3 m para tba o arcilas orgnicas y muy

organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad { H = 7.5 m con indice de Plasticidad TP > 75)

F4 — Parfiles de gran espesor de ancillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)
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VELOCIDAD DE ONDA EN EL SUELO
i La velocidad de onda (v) es la rapidez con la que las ondas sismicas viajan a través del suelo. |

E ibracié
ShnsvbIAcion ave 8 d d = distancia recorrida por la onda (m)

genera en la corteza terrestre V= —

(por un sismo) y se propaga t t = tiempo que tarda en recorrer esa distancia (s)

a través del suelo.
¢COMO SE MIDE? TIPOS DE ONDAS SISMICAS
Se coloca un sismografo en un punto A y otro en un punto B a una distancia Hay diferentes tipos de ondas
conocida (d). Cuando llega la onda a Ay luego a B, se registra el tiempo (t) que viajan a distintas velocidades.

que tardaenirde AaB.
e Ondas P (primarias):

ONDA PUNTO A PUNTO B Son las més rapidas.
SISMICA = Viajan por sélidos y liquidos.

_Vlvl\/— _____________ La onda tarda
t segundos en ir e Ondas S (secundarias):

deAaB. Son més lentas que las P.
Solo viajan por sdlidos.

¢DE QUE DEPENDE LA VELOCIDAD DE ONDA? ¢POR QUE ES IMPORTANTE?

La velocidad depende de las propiedades del suelo o roca.
F t . C d Suelos blandos amplifican
uente: Lreado TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS M AVELOCIDAD APROXIMADAT{RRVELOCIDAD AEROXIMADA EXPLICACION las ondas sismicas y pueden
DE ONDAS P (m/s) DE ONDAS S (m/s) 2 %
causar mas dafio.
Las ondas viajan muy rapido
Muy compacta, , 2
U S a n d O C h a t G PT g ROCA DURA S detons aion 2,000 - 6,000 1,200 - 3,500 porque las pafr_tlculas estan Conocer la velocidad ayuda
muyljuntastyifimesy IS a disefiar construcciones
Compacta, - > s < mas seguras.
& GRAVA Densa pocaagua 700 - 2,000 400 -1,000 Velocidad intermedia.
Se usa para estudios
Q ARENA Menos compacta, 300 - 700 150 - 400 Mas porosa, la onda geotécnicos y de peligro
puede tener agua se mueve mas lento. sismico.
‘ Poco.compacty 150 - 300 50 - 150 La onda viaja lento. (e W ‘
mas agua
Tac ondas Snoviaanen -+, A mayor rigidez y compactacion
= AGUA Liquido 1,400 - 1,600 - (no viajan) e ) || del suelo o roca, mayor velocidad
de onda.
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TEaMNE Me."TT

Valores del coeficiente F,, parala zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Av<01 [ Ay =02 [ Ay=03 | A, =04 [ A, 205
A 08 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 17 1.6 15 14 1.3
D 24 2.0 18 16 1.5
E 35 3.2 28 24 2.4
F véase nota véase nota véase nota Veéase nota vease nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A210.
Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ag =0l Ay =02 Ay =03 Ag=id Ay 205
A [T 08 08 08 08
B 10 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 12 1.1 10 10
D 16 1.4 12 11 1.0
E 25 1.7 12 0.9 0.9
F wéase nota véase nota wviéase nota Véase nol wiase nota

Nota: Para el pedi tipp F debe realizarse una investigacibn geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificackin de onda de acuerdo con
A210.
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La topografia es fundamental en la construccion de edificios de concreto reforzado
porque permite conocer con precision las caracteristicas geométricas y fisicas del
terreno donde se desarrollara el proyecto, garantizando un disefio y ejecucion
adecuados. A través de estudios topograficos se obtienen variables clave como Ia
altimetria (niveles y pendientes del terreno), planimetria (ubicacién y dimensiones en
planta), coordenadas georreferenciadas, perfiles longitudinales y transversales, y la
identificacion de accidentes naturales o artificiales. Esta informacion es esencial para
definir la ubicacién exacta de la estructura, el movimiento de tierras, el disefo de
cimentaciones y la correcta alineacion de los elementos estructurales, reduciendo
riesgos constructivos, optimizando costos y asegurando la estabilidad y seguridad del
edificio.
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ESTUDIO DE TOPOGRAFIA
Necesario para establecer el area,
los linderos y los niveles del area

del lote.
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http://www.sistemasgps.com.mx/nivelsokkiac310.html

Fuente: Creado
Usando ChatGPT

Pontificia Universidad

5 JAVERIANA

Bogotd

El levantamiento topografico

Caracteristicas: El levantamiento
Fisicas topografico es un
Geograficas estudio técnico y
Geologicas descriptivo de un

terreno

También sus variaciones y
alteraciones.

Se denomina a este acopio
de datos o plano

Refleja al detalle y sirve como
instrumento de planificacion para
edificaciones y construcciones.
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Un estudio de efectos locales para determinar el espectro de diseno en una edificacion comprende
varias etapas integradas: primero, la recopilacion de informacion existente, incluyendo estudios
geoldgicos, geotécnicos y sismolégicos de la zona; luego, |la caracterizacion del sitio, mediante
exploracién de campo (perforaciones, ensayos SPT/CPT, medicién de velocidades de onda como
Vs30) y definicion de los perfiles estratigraficos del suelo; posteriormente, la definicion de la
amenaza sismica de referencia, basada en la normativa vigente y registros sismicos
representativos; a continuacion, se realiza el analisis de respuesta sismica local, utilizando
modelos unidimensionales o bidimensionales para evaluar cémo las ondas sismicas se amplifican o
modifican al atravesar los suelos; con estos resultados se procede a la obtencidon del espectro de
respuesta del sitio, ajustando aceleraciones, periodos y factores de amplificacion; y finalmente, se
define el espectro de diseio, que servird como base para el analisis estructural, garantizando que
la edificaciéon considere adecuadamente los efectos del suelo y cumpla con criterios de seguridad y
desempefo sismico.
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Magnitud (M)

A2=f (A1,DS)
A2= f (A2,DE)

PROPAGACION DE LA ONDA SISMICA
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Roca

AMPLIFICACION DE LA ONDA SISMICA
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DIAGRAMA ESFUERZO DEFORMACION

Concreto (fc de 21,28,35 MPa) Acero (240 y 420 MPa)
421 .8 280
—{ 1800
WE 351.5 260 | Alambre redondo
o \‘\\_
o B 240 - 11600
o
g a0 o, 20~ 1
: S 200 711400
s 1ldlé H
3 g 180 1200
& 703 4 160 Varillas de acero aleado NE
= |
x —1 z
005 10 15 20 2530 35 g 10} 000 s
Deformacién unitaria 10°3 g 5
§ 120 800 2
§ &
E 100 Varillas de grado 60
-{600
4 . . 80 B
Médulo de elasticidad w“ /—\
_/m 400
40
C=4¢ C |-
0 L 1 1 1 | 1 I I |

0
0 100 200

Deformacién X 103
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Componentes del Concreto

Concreto= Cemento + Agua + Grava + Arena + Aditivos

Mortero=  Cemento + Agua + Arena

Pasta o Lechada= Cemento + Agua

//CEI'I’IEX
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Designacion Diametro de | Diametro(| Area(mm?) | Peso(kgf/m)
de la barra referencia en mm)
pulgadas

No.2 "1/4 6,4 32 0,250
No.3 "3/8 9,5 71 0,560
No.4 “1/2 12,7 129 0,994
No.5 "5/8 15,9 199 1,552
No.6 "3/4 19,1 284 2,235
No.7 “7/8 22,2 387 3,042
No.8 "1 25,4 510 3,973
No.9 "1-1/8 28,7 645 5,060
No0.10 "1-1/4 32,3 819 6,404
No.11 "1-3/8 35,8 1006 7,907
No.14 "1-3/4 43 1452 11,380
No.18 "2-1/4 57,3 2581 20,240
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1. Seleccionar el tipo de entrepiso
2. Definir su altura y distribuciéon ( Norma, modelos, otros)

A.1Losa maciza
sin viguetas

A.2 Losa con
viguetasy
aligeramiento

A. 3 Losa con Casetonde
viguetasmas guadua
steel deck

Losa superior 6
A.4 Otros losa superior mas f——

losa inferior

Caseténde
poliestireno

B.1 Losa maciza
sin viguetas

B. Dos

B.2 Losa con Otros ‘
direcciones

<—— viguetasy
aligermiento

B.3 Otros

2

5ol Pontificia Universidad Departamento de Ingenieria Civil
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e Losa maciza sin viguetas: Son losas con refuerzo principal en una sola direccion, que se
construyen como entrepisos de casas, bodegas, estructuras industriales, entre otros.
Estos elementos pueden ser simplemente apoyados o continuos, y se apoyan en
muros de mamposteria, vigas principales, etc.

e Losa con viguetas y/o aligeramiento: Este tipo estd compuesto por una losa o loseta en
la parte superior e/o inferior y viguetas o nervaduras en una sola direccién. Ademas
incluye elementos tipo riostras que son de menor rigidez y perpendiculares a las
viguetas, que tiene la funcion de colaborar en la distribucion de las cargas. Los
aligeramientos puede ser de caseton de guadua o icopor envuelto en polietileno, los
cuales quedan embebidos en el entrepiso cuando el entrepiso es de losa superior e
inferior. Son usados temporalmente vy reutilizados para cada piso cuando es un
entrepiso con losa superior solamente.
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e Losa maciza sin viguetas: Son losas con refuerzo principal en una sola direccidn,
que se construyen como entrepisos de casas, bodegas, estructuras industriales,

entre otros. Estos elementos pueden ser simplemente apoyados o continuos, y se
apoyan en muros de mamposteria, vigas principales, etc.

e Losa con viguetas y/o aligeramiento: con losa superior solamente.

| e | R = R

n s mli 3=

Departamento de Ingenieria Civil
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e Losa con viguetas y/o aligeramiento: Este tipo estd compuesto por una losa o loseta
en la parte superior e/o inferior vy viguetas o nervaduras en una sola direccion.
Ademas incluye elementos tipo riostras que son de menor rigidez vy
perpendiculares a las viguetas, que tiene la funcion de colaborar en la distribucion
de las cargas. Los aligeramientos puede ser de casetdn de guadua o icopor
envuelto en polietileno, los cuales quedan embebidos en el entrepiso cuando el
entrepiso es de losa superior e inferior. Son usados temporalmente vy reutilizados
para cada piso cuando es un entrepiso con losa superior solamente.

Viga principal Viguetas

/ N

7 S : ‘
! l |_}
/ ,

V4

/ \
/ Longitud entre vigas principales \

Losa inferior

Losa superior

aligeramiento
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e Losa maciza sin viguetas: Son losas con refuerzo principal en una sola direcciéon, que
se construyen como entrepisos de casas, bodegas, estructuras industriales, entre
otros. Estos elementos pueden ser simplemente apoyados o continuos, y se apoyan
en muros de mamposteria, vigas principales, etc.
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*Losa con viguetas mas “steel deck”: Esta compuesto por una losa superior en concreto
reforzado mas un “steel deck” apoyado en viguetas en concreto reforzado en una
direccion como se observa en las siguientes figuras. El steel deck es una lamina de
acero desplegada que sirve como formaleta y refuerzo de la losa.

N=ll=

Pontificia Universidad Departamento de Ingenieria Civil ~
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e 0sa maciza sin viguetas: Son losas sin nervaduras o viguetas con refuerzo principal en
las dos (2) direcciones como se observa en la siguiente figura. Su refuerzo principal
puede estar compuesto por mallas electrosoldada en la parte superior e inferior.

R 7 'R [ B X
§§§ A ‘ \\\ L ~\\\\ B
| - | . ‘ > ! "

Departamento de Ingenieria Civil 5
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eLosa con viguetas y aligeramiento: Este tipo esta compuesto por una losa o
loseta en la parte superior vy viguetas o nervaduras en las dos(2) direcciones
como se observa a continuacion. Ademas incluye elementos tipo riostras que
son de menor rigidez y perpendiculares a las viguetas. Incluye los mismos tipos
de aligeramientos explicados anteriormente.
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- 6.0m 6.0m N
0.35m |° e ”
Traslapo para No. 5
clase B
veor || 2447 24550 24447 Il 1a06s=090m
6#311a0.18 6#311a0.18 0.90m AL
12.5x40 | | | 943112030,
15#311 a2 0.30 0.75m 15#311a0.18 6#311 a0.18 Traslapo para No. 4
Son 12 I ! clase B
1.3*0.554=0.72m. Se
2#462 2#472.5 redondeo a 0.75m

49.3 KNim

El refuerzo negativo debe
extenderse dese el punto de
inflexion el mayor valor de:
Ld=0.29m

\\} L/6=6/6=1m
12db=0.19m

1.5m ! 1.5m

27.7 KN.m
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Vigas sismo resistentes

donde se apoyan las
/ viguetas(0.35*0.40m) \

0.40m
v ,\\ ,\\ Se decidid colocar
0.35m vigueta vigueta / refuerzo a cortante
2d=0.74m 2d=0.74m  2d=0.74m 2d=0 74m/ basados en lo sugferido
con una separacion de
IE IEI S=d/2=0.18m, con lo cual
se cumple también el
requisito de resistencia
6.0m 6.0m para este caso
T— e
veor || praat 24550 24447 |
6#311 a/0.18 6#311a0.18 15#311 a 0.30
12.5x40
15#311 a 0.30 6#311a0.18 6#311 a 0.18
son12 || |
28462 2#472.5
Zonas que no es
0.53Mpa 0.89Mpa obligatorio
2:56m refuerzo a cortante, pero
) - que se coloca por
Diagrama de cortante 0Vc/2=0.28pa 0Vc/2=0.28Mpa 7construccién
anivel de esfuerzos >/
K
0Vc/2=0.28Mpa 0Vc/2=0.28Mpa
Zonas que no es obligatorio
refuerzo a cortante, pero que se coloca por

0.53Mpa
construccion 0.89Mpa
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1. ANALISIS ESTRUCTURAL
1.1 Materiales
| 1.2. Predimensionamiento
1. 3. Evaluacién y aplicacién
de cargas
DISENO
—>
ARQUITECTONICO
ANALISIS, | ESTUDIODE
DISENO Y SUELOS Y
CONSTRUCCIO »
N DE UN L CIMENTACIONES DISENO |
EDIFICIO EN —! ESTRUCTURAL
CONCRETO
REFORZADO

—> TOPOGRAFIA

ESTUDIO DE
EFECTOS LOCALES (
—> Opcional) —
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— | 1.3.1 Muerta
*Esqueleto
*Escalera
*Entrepiso B.3.2 - MASA DE LOS MATERIALES
*Fachada Al calcular las cargas muertas deben utilizarse las densidades de masa reales de materiales. Pueden usarse como
guia los valores minimos siguientes:
Material Densidad Material Densidad
Acero 7 800 kg/m Madera, densa, seca 750 kgim®
Agua dulce 1000 kgfm Madera, densidad baja, seca 450 kg/m”
1.3. Evaluacién Agua marina 1030 kg/m Madera, densidad media, seca 600 kg/m®
.0, | Aluminio 2 700 kg/m Mamposteria de ladrillo hueco 1300 kg."mj
i iA Asfalto 1300 kg/m Mamposteria de ladrillo macizo 1 800 kg/m
y ap||C3C|On de Baldosin ceramico 2 400 kg/m Mamposteria de piedra 2 200 kg/m®
ca rgas Cal, hidratada, compacta 730 kg/m Mamposteria de concreto 2150 kg."md
Cal, hidratada, suelta 500 kg/m Mortero de inyeccion para 2 250 kgim®
mamposteria
Carbén (apilado) 800 ka/m Mortero de pega para mamposteria 2 100 ka/m®
Cobre 9000 I-(q;’md Plomo 11 400 ka/m
Concreto Reforzado 2400 I-<q;’md Tierra: Arcilla v grava, seca 1 600 kg/m
Concreto Simple 2 300 I-(q;’md Tierra: Arcilla, humeda 1750 kq."ml
Enchape Arenisca 1350 I-iqfrnd Tierra: Arcilla, seca 1000 kq."ml
Enchape Granito 1550 kqu“ Tierra: Arena y grava, himeda 1900 kq.fm]
Enchape Marmol 1500 kgfm Tierra: Arena y grava, seca, 1750 kg."m]
apisonada
Escoria 1 550 kg/m Tierra Arena y grava, seca, suelta 1600 kg/m”
Hielo 920 kg/m Tierra: Limo, himedo, apisonado 1550 kg/m™
Ladrillo de Arcilla, absorcién baja 2 000 kg/m Tierra: Lime, hdmedo, suelto 1250 kg/m”
Ladrillo de Arcilla, absorcién media 1850 kg/m Vidrio 2 560 kg/m”
Ladrillo de Arcilla, absorcion alta 1 600 kg/m Yeso, suelto 1150 kg.fmJ
Madera, laminada 600 kg/m ‘Yeso, tablero para muros 500 kg/m”
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B.3.4 - FACHADAS, MUROS DIVISORIOS Y PARTICIONES

B.3.4.1 - FACHADAS - La carga muerta causada por las fachadas de la edificacion debe evaluarse como una carga
por metro lineal sobre el elemento estructural de soporte al borde de la losa, o como una carga concentrada en el
extremo exterior cuando se trate de elementos en voladizo. Pueden emplearse los siguiente valores minimos, por m?
de area de fachada alzada:

Fachadas en ladrillo tolete a la vista y pafietado en el interior . e 3.00 KN/m? (300 kgffm?)
Fachadas en ladrillo tolete a la vista, mas muro adosado en bloque de perforacwon

horizontal de arcilla de 100 mm de espesor, pafietado en el interior.._....__.._... 4.50 kN/m? (450 kgf/m?)
Fachadas blogue de perforacion horizontal de arcilla de 120 mm de espesor,

pafietado en ambas caras . . 2.00 KN/m? (200 kgf/m®)
Yentanas incluye el vidrio y el marco - . 045 KN/M? (45 kgfim?)
Lamina de yeso de 16 mm (5/87) proteglda aI exterlor costlllas de acero y

lamina de yeso de 10 mm al interior .. ) .. 1.00 kKN/m* (100 kgfim™)
Lamina de yeso de 16 mm (5/87) proteglda mas enchape ceramlco aI exterlor

costillas de acero y lamina de yeso de 10 mm al interior ..., 2.50 kKN/M? (250 kgfim?)
Enchapes en granito; adicional a la fachada, por cada mm de

espesor del enchape ... . D.017/mm KN/mM?® (1.7/mm kgffm?)
Enchapes en marmol; adicional ala Tachada por ‘cada mm de

espesor del enchape ... . 0.015/mm kN/m®  (1.5/mm kgfim®)
Enchapes en piedra arenisca; adlmonal a Ia fachada por cada mm de

espesor del enchape ........... e 0.013/mm KN/M® (1.3/mm kgfim?)
Enchape ceramico, adicional a la fachada . . 150 KN/m? (150 kgf/m®)

B.3.4.2- DIVISIONES Y PARTICIONES DE MATERIALES TRADICIONALES - La carga muerta producida por muros
divisorios y particiones de materiales tradicionales, cuando éstos no hacen parte del sistema estructural, debe
evaluarse para cada piso y se puede utilizar como carga distribuida en las placas. Si se hace dicho analisis, éste debe
figurar en la memoria de calculos y ademas debe dejarse una nota explicativa en los planos. Cuando no se realice un
analisis detallado pueden utilizarse, como minimo, 3.0 kN/m? (300 kgjfmz) de area de placa, cuando se trate de muros
de ladrillo blogue hueco de arcilla o concreto y 3.5 kN/m? (350 kgfim®) de area de placa, cuando se trate de muros de
ladrillo macizo, tolete, de arcilla, concreto o silical. Estos valores hacen referencia a alturas libres de entrepiso de 2.20
m, cuando haya una mayor altura libre deben utilizarse valores proporcionales a la mayor altura. Cuando el muro
haga parte del sistema estructural su peso debe contabilizarse dentro del peso propio del elemento y se exime de
tener que usar los valores minimos dados.
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1.3.1 Muerta
*Esqueleto
*Escalera
*Entrepiso
*Fachada

1.3. Evaluacién
y aplicacién de
cargas

1.3.2 Viva
*Uso — Clase
*Escalera

Pontificia Univers
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B.4.2.1 - CARGAS VIVAS REQUERIDAS - Las cargas vivas que se utilicen en el disefio de |a estructura deben ser
las maximas cargas que se espera ocurran en la edificacién debido al uso que ésta va a tener. En ningudn caso estas

cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas minimas que se dan a continuacion

Vivienda

Oficinas

Escaleras en oficinas y vivienda..........
Salones de Reunion

- Con asientos fijos (anclados al pisa)
- Sin asientos fijos

Hospitales
- Cuartos ...

- Salas de operaciones.._.... .

Coliseos y Estadios
- Graderias.....

- Escaleras..

Garajes
- Automéviles .

- Vehiculos pesados ...

Hoteles

Escuelas, Colegios y.Llnwersidades

Bibliotecas
- Salas de lectura

- Depositos de libror

Cubiertas, Azoteas y Terrazas ... . .
Cubiertas inclinadas de estructuras metalicas y de madera con imposibilidad
fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aca estipulada:
- si la pendiente es mayor del 20%

- sila pendiente es menor del 20%

Fabricas
- Livianas ..

- Pesadas_.

Depasitos
- Livianos ...

- Pesados._..

Almacenes

- Por Mayor

Departamento de Ingenieria Civil
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1.80 kN/m? (180 kgf/m?)
200 kN/m? (200 kgf/m?)
.3.00 kN/m? (300 kgfim?)

-3.00 kN/m? (300 kgfm?)
£5.00 kN/m? {500 kgiim?)

2,00 kN/m® (200 kgf/m?)
~4.00 kN/m® (400 kgf/im?)

400 kKN/m® (400 kgfim?)
“5.00 KN/m® {500 kgfim?)

.2.50 kKN/m* (250 kgf/im*}
... Segun uso
.2.00 kN/m® (200 kgfim?)
~2.00 KN/m* (200 kgf/im?)

2,00 kKN/m® (200 kgfim?)
500 kN/m? (500 kgfim?)

.. lamisma del resto de la edificacion

035 kN/m? (35 kgfim?)
0.50 kN/m? (50 kgfim?)

_5.00 kN/m® (500 kgfim?)
10.00 kN/m? (1000 kgfim?)

.5.00 kN/m® (500 kgfim®)
10.00 kN/m? (1000 kgf/im?)

350 kN/m® (350 kgf/im?)
~5.00 KN/m® (500 kgf/m?)

Profesor: Ing. Edgar Mufioz




& & &

Nin=1 8 kMiml
IR NN NN NN YN

4.1 kidn 13.5kHan 41 kNm
Q_‘iD 6,00 @:) 6,00 @iD
Zona donde se aplica | ”°-“°°‘°-“T| | IIMMAE Lo
dicha carga.
5 DD% 5,00
I 0.40 =040 i @

0.50 x0.40
T
=

“0.43 ® 0.43”

050 0.40
&)

o
[=1
=

0.40 = 0.40

Pontificia Universidad Departamento de Ingenieria Civil

Profesor: Ing. Edgar Mufioz
JAVERIAE;& Materia: Diseiio en concreto. Tema: Mapa conceptual 2=




1.3. Evaluacién
y aplicacién de
cargas

—
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1.3.1 Muerta
*Esqueleto
*Escalera
*Entrepiso
*Fachada

1.3.2 Viva
*Uso — Clase
*Escalera

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes
de sismos en
Colombia

Departamento de Ingenieria Civil

Materia; Disefin.en concreto. Tema: Mapa.conceptual

Profesor: Ing. Edgar Mufioz




1.3.1 Muerta
*Esqueleto
*Escalera
*Entrepiso
*Fachada

1.3.2 Viva
1.3. Evaluacion B 'U.SEZC;S;SG
y aplicacionde — |

cargas

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes
de sismos en
Colombia
b) Determinacio
nde espectro
de disefioy
cortante basal
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Prefacio - Apéndice 1
Paso 1 - Localizacion, nivel de amenaza sismica y valor del A,

Figura 1 - Representacion esguematica ilustrativa Figura 2 - Representacion esquematica ilustrativa
del procedimiento de localizacion dentro del del procedimiento de localizacion dentro del
mapa de zonificacién sismica de la Figura A.2-1 mapa de valores de A, de la Figura A.2-2
xlu
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PLACAS TECTONICAS CERCA DE COLOMBIA

PLACAS TECTONICAS PRINCIPALES

[[] Ptaca del Caribe
Abarca el mar Caribe y
gran parte de Centroamérica.

Placa de Nazca
Ubicada en el océano Pacifico
frente a la costa de Colombia.

]

Placa Sudamericana
Contiene la mayor parte de
América del Sur, incluida Colombia.

]

Placa de Cocos
Se encuentra al occidente de
Centroamérica.

]

TIPOS DE LIMITES

A_A A Limite convergente (subduccién)
Una placa se hunde debajo de otra.
< Limite transformante
Las placas se deslizan
lateralmente.

_A_A A Limite divergente

Las placas se separan.
Direccién de movimiento
de las placas

ZONAS SiSMICAS IMPORTANTES

o Fosa Colombia (subduccion Nazca-Suramérica)
o Falla de Romeral

© Falla de Oca - Ancén

© Falla Septentrional

-

© Arco de las Antillas Menores

Materia; Dise

Placa
de Cocos
Océano
Pacifico

Mar Caribe

Océano Pacifico
I

| corTE EsQuEmATICO OESTE - EsTE [N

Cordillera de los Andes

: Pt ,’ Placa del Caribe
: e

ol

Arco de las Antillas
Menores

Brasil

Departamento de Ingenieria Civil

f.en

ncreto. Tem

: Mapa conceptual

Colombia esté en un entorno tecténicamente activo.
La interaccion entre estas placas genera sismos
frecuentes y actividad volcénica en la region.
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Prefacio - Apéndice |

Paso 2 - Definicion de los movimientos sismicos de disefio

DE LOS MAPAS MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO
DE ZONIFICACION COEFICIENTE :’> A EXPRESADOS COMO:
SISMICA (Paso 1) DE ACELERACION a (a) un espectro de disefio

Sa g

SUPERFICIE

PERFIL COEFICIENTE
DE SUELO DE SITIO S
Periodo de vibracién en segundas T
ROCA (b) una familia de acelerogramas
At
GRUPOS DE USO t(s)
I I mr Iv
COEFICIENTE Ij I
DE IMPORTANCIA ) . .
(c)r Itados de un estudio de microz

De acuerdo con la importancia para la
recuperacion con posterioridad al sismo

Figura 3- Procedimiento para obtener los movimientos sismicos de disefio
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Prefacio - Apéndice |

Paso 5 - Obtencion de las fuerzas sismicas de diseno

MASA EDIFICACION

PESO PROPIO ESTRUCTURA h
PESO ACABADOS MASA DE LA [::> M CORTANTE SISMICO EN LA BASE
EDIFICACION
PESOQ EQUIPOS PERMANENTES ‘Vs = 8§ 2 & M
CARACTERISTICAS VIBRATORIAS DE LA ESTRUCTURA
MASA DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS
PERIODO DE
ERIoDOD. |:> T SISMICAS EN LA ALTURA
RIGIDEZ
> >
-
MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO F A —
| Q—
—
ACELERACION |:> S -
S, - ESPEGTRAL a
r'y _
7
Vi
'y P
T

Figura 10 - Procedimiento para obtener las fuerzas sismicas de disefo
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1.3.1 Muerta
*Esqueleto
*Escalera
*Entrepiso
*Fachada

1.3.2 Viva
*Uso — Clase
L— *Escalera

1.3. Evaluacién
y aplicacién de
cargas

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes
de sismos en
Colombia

b) Determinacid
n de espectro

de disefioy
cortante basal

¢) Torsion total
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Floor Diaphragm Effect

The inemtial forces act as if concentrated in the Tarsion of the
mass center (for rigid diaphragms only). The structure as a
structure rotates around the stiffness center whole

stiffness
cantar

mass
center
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TORSION ACCIDENTAL

Con base en las recomendaciones de la NSR-
98 se debe evaluar la torsion accidental,
debido a la incertidumbre en la localizaciéon de
las masas dentro de los pisos. Para esto se
supone que el centro de masa se desplaza
transversalmente (en dos direcciones y
alejandose del centro de rigidez), una
distancia igual al 5 por ciento de la dimension
perpendicular al caso de estudio
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— 1.3.1 Muerta
*Esqueleto
*Escalera
*Entrepiso
*Fachada

1.3.2 Viva

., *Uso — Clase
1.3. Evaluacion | “Escalera
y aplicacionde — |

cargas

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes
de sismos en
Colombia
b) Determinacié
nde espectro
de disefioy
cortante basal
¢) Torsion total
d) Meétodos de
analisis
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Prefacio - Apendice |
Paso 6 - Analisis de la estructura y Paso 7 - Desplazamientos
horizontales

DESFLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA
ANALISIS DE LA ESTRUCTURA FARA
LAS FUERZAS SISMICAS DE DISEND

EMPLEANDO EL PROCEDIMIENTO DE
ANALISIS DEL PASO 3

7\
%Y
DX

X)
?'\
Q)

v;

'>5xi

piso 1

%

,i__.-
£/
NN
XA

7
)
AN
NN
0

torsion accidental

® fuerzas axiales

‘R & momentos flectores
- k ® fuerzas cortantes

@ torsion

<
- N N
Figura 11 - Representacion esquematica ilustrativa del procedimiento de analisis de la estructura

1
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Prefacio - Apéndice |

Paso 3 - Definicion de las caracteristicas de la estructuracion
y del material estructural empleado

CAPACIDAD DE ZONA DE AMENAZA SISMICA
DISIPACION
ENERGIA BAJA INTERMEDIA ALTA
MINIMA
DMI “ no no
MODERADA
DMO v v no
ESPECIAL
DES v v v

Figura 8 - Restricciones al uso de sistemas y materiales estructurales
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Prefacio - Apéndice |
Paso 3 - Definicion de las caracteristicas de la estructuracion

y del material estructural empleado

DES

CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA

Fuerza

|
)

/ >

Fuerza Deflexién

DMO CAPACIDAD MODERADA DE DISIPACION DE ENERGIA

Fuerza
Defiexion g W
Energia disipada en un ciclo de histéresis l ! Deﬂexi;;

Figura 6 - Capacidad de disipacién de
energia en el rango inelastico

DMI

CAPACIDAD MINIMA DE DISIPACION DE ENERGIA

Figura 7 - Definicién de la capacidad de
disipacién de energia en el rango inelastico
xlvi

Fuerza

)
i

Deflexién
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Columnas — Andlisis estructural del edificio
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Columnas — Analisis estructural del edificio

=» I

Fuerz

= T T

e T

>

Deflexion

| | T T ] T ]
D EEININNININNEN

AN

Capacidad moderada de disipacion de energia en un
portico (DMO)

Departamento de Ingenieria Civil

Profesor: Ing. Edgar Mufioz

Materia; Disefin.en concreto. Tema: Mapa.conceptual



Columnas — Analisis estructural del edificio
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Prefacio - Apendice |

Paso 8 - Verificacién de derivas

55 A
Fs > 3 Definicion de la deriva
h
¥ F, As Aj= 8 —38i1
b E 5 A
La deriva debe incluir
h A .
p3 ]?2 los efectos torsionales
de toda la estructura
h Al
p2 Fl. b y el efecto P-Delta
h,

Maxima deriva admisible
A;< 0.01h
1% de la altura del piso (hpi )

para mamposteria estructural
este limite es 0.5% de hp;

Si la deriva es mayor que la maxima deriva
admisible debe rigidizarse la estructura

Figura 12 - Procedimiento de verificacién de las derivas
L

Pontificia Universidad Departamento de Ingenieria Civil

JAVERIANA

. . o Profesor: Ing. Edgar Mufioz
Bogoti Materia; Disefin.en concreto. Tema: Mapa.conceptual




1. ANALISIS ESTRUCTURAL
1.1 Materiales
DISENO 1.2. Predimensionamiento
] ARQUITECTONICO —>| 1. 3. Evaluaciény aplicacion

de cargas

1.4 Combinaciones de carga

ANALISIS, N ESTUDIO DE
DISENO Y SUELOS Y
CONSTRUCCIO | | CIMENTACIONES
N DE UN N DISENO 2. DERIVA - RIGIDEZ
EDIFICIO EN ESTRUCTURAL
CONCRETO
REFORZADO || .[" 10poGRAFIA

N ESTUDIO DE L
EFECTOS LOCALES ( 3. DISENO
Opcional) 3.1 Elementos sismo
resistente

)y Pontificia Universidad Departamento de Ingenieria Civil ~
Profesor: Ing. Edgar Mufioz

Materia; Disefin.en concreto. Tema: Mapa.conceptual

N JAVERIANA
¥ Bogotd



Prefacio - Apéndice |

Paso 9 - Disefio de los elementos estructurales

FUERZAS SISMICAS INTERNAS FUERZAS INTERNAS .
OBTENIDAS DEL ANALISIS INELASTICAS DE DISENO
(Fs) (E=ER)
o
N
b . P |:> Coeﬁcun(e) fuerzas mayoradas
. de carga debidas al sismo
D,
N
COMBINADAS
SEGUN EL
+ TIruLO B
FUERZAS INTERNAS DEL
DEBIDAS A CARGAS
MUERTAS, VIVAS, Y OTRAS REGLAMENTO

v V

¥ fuerzas mayoradas

\ F X Coeficientes § — debidas a:

! decarga J carga muerta
‘%@‘[ carga viva
otras solicitaciones
— \ e
h 4

fuerzas mayoradas
de disefio

DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS REQUISITOS DEL MATERIAL
ESTRUCTURAL PARA EL GRADO DE CAPACIDAD
DE DISIPACION DE ENERGIA EN EL RANGO
INELASTICO APROPIADO: DES, DMO, o DMI

Figura 14 - Procedimiento de obtencion de las fuerzas mayoradas de disefio
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Paso 10 - Cimentacion

-
on

estructura

/

I

pEEELEEELILLELLEL)

suelo

Figura 15 - Procedimiento de obtencion de las fuerzas en la cimentacion y los esfuerzos sobre el suelo
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a) Armado de la cama: Lo primero que se debe hacer para construir un
entrepiso es generar la superficie de soporte, que va a permitir armar
las vigas, las viguetas y la losa como lo indica el disefio. Entonces, sobre
la placa o entrepiso que se fundio anteriormente, se apoya el armado
vertical de soporte de la cama, que se compone generalmente de:
parales, cerchas y crucetas. Estos tienen una capacidad de carga y se
arman de acuerdo a las dimensiones de la camilla. Se ajustan los parales,
de tal manera que la cama guede totalmente nivelada. En esta parte es
fundamental que el director de obra revise y se asegure gque el sistema
de armado es adecuado y capaz de resistir el entrepiso durante su
construccion.
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b) Replanteo: Una vez se tiene la cama, el oficial ejero y la comisién de topografia en caso de ser
necesaria, traslada los ejes con los que se ha ido construyendo y procede a hacer el replanteo
de las vigas, viguetas y de la losa.

c) Instalaciéon del armado de vigas y viguetas: Se procede a instalar el acero de refuerzo de las
vigas y viguetas. En la figura se presenta un entrepiso compuesto por viguetas y losa aligerada,
donde se refleja que las viguetas tienen la funcion de soportar las cargas verticales muerta vy
viva y transmitirselas a las vigas principales. También se muestra la forma como es el despiece
de las viguetas, que esta compuesto por dos varillas longitudinales arriba y abajo, y flejes de
dos ramas
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d. Instalacién del material de aligeramiento: Una vez se tiene el armado de las vigas y
viguetas, se coloca el material de aligeramiento. Este puede ser caseton de guadua o de
poliestireno recubierto con polietileno
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e. Instalacién de la parrilla de la losa: En esta etapa se instala el acero correspondiente de la
losa. En el caso de la losa superior de un entrepiso aligerado combinado con viguetas, se
disefia su refuerzo a flexion y se verifica que el espesor de concreto asuma su resistencia a
cortante. Es necesario colocar un refuerzo minimo a este tipo de losa, de tal forma se evita la
presencia de fisuras producto de retraccion y fraguado del concreto.

Departamento de Ingenieria Civil
Materia: Disefo en concreto. Tema: Mapa conceptual

Profesor: Ing. Edgar Mufioz




f.Fundida del concreto del entrepiso: En este paso se funde la losa junto con las vigas y
viguetas. El concreto generalmente es llevado por medio de una bomba hasta el nivel donde
se esté fundiendo el entrepiso. Se esparce el concreto mediante palas al mismo tiempo que
se hace el proceso de vibrado. Después se va nivelando mediante la boquillera
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g) Curado: Después se pasa al proceso de curado, con el cual se debe mantener
humedecida la superficie de la losa. Este proceso es muy importante ya que
controlara la perdida de humedad en el concreto para que este pueda
desarrollar adecuadamente su resistencia.

h) Desencofrado y/o retiro de material de aligeramiento: Para retirar la formaleta
de un entrepiso se debe esperar 7 dias para que el concreto desarrolle el 70% de
su resistencia y pueda soportar las cargas de los pisos superiores. De igual
manera se retira el material que se utilizé para aligerar la placa, para el caso de
entrepisos sin losa inferior.
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