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INTRODUCCION

Estas notas fueron escritas para ayudar un poco al Arquitecto, que no es, ni tiene por qué ser un
experto en estructuras.

El objeto de ellas es el de tratar por medio de figuras, algunos aspectos del vasto campo del
Ingeniero Estructural, ya que muchas veces se convierten en tema de discusion en las etapas
iniciales de los proyectos. Con 3 figura, la cual debe hablar por si sola, y palabras o frases claves,
la persona interesada debe cuestionarse y comprender intuitivamente el comportamiento de las
estructuras, desarrollando un sentido coman estructural.

El texto est3 dividido en 11 capitulos y al final de algunos de ellos se complements la parte
grifica con algunas férmulas o aclaraciones para aquellos que por alquna razén quisieran
profundizar en cualquiera de los temas.

El texto no tiene referencias pues surgié durante los afios de practica docente 1978 3 1983 y casi
en su totalidad fueron tomados de los trabajos presentados por los estudiantes de la materia
estructuras | de la Universidad Nacional y su intencién era la de ser un compafiero de clase, por
lo cual se dejaron renglones para poder tomar nota y complementar la informacion. Es de
anotar que durante |3 clase se proyectaban diapositivas referentes al tema que se estaba tratando.

Por dltimo, este trabajo no tiene interés de ser nada original o excepcional, es una recopilacion
de |3 informacién existente presentada en forma diferente 3 lo tradicional.

LUIS GONZALO MEJIA C.

Medellin, 1983.
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1.  FUNCION DE UNA
ESTRUCTURA

L3 funcién de una estructura
— es transportar cargas —

Tipos de fuerzas:
Externas
Internas

Existen fuerzas internas de
diferentes tipos

“\/ida interior de las estructuras”

Lineas iséclinas en un modelo transparente sometido a la luz polarizada

En la solicitacion plana la fotoelasticidad permite hacer visible esta vida
interna suscitada por las fuerzas que solicitan la materia y su palpitar al
unfsono con las variaciones de las mismas, al hacer aparecer, en modelos
especiales de material transparente por medio de la luz polarizada, las
Iineas a lo largo de las cuales las direcciones principales tienen la misma
orientacion (/ineas isoclings) de las que es facil deducir directamente las
dos familias de isost3ticas.
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El transporte de la carga debe

hacerse con “sequridad” y

de 13 forma m3s directa

2. REQUISITOS DE UNA

ESTRUCTURA

1. Sequridad

2. Servicialidad

3. Economia

4. Estética

A | j IS I ) R I
} EE ET50 S 5P ) G D) 50 ) 5 (i R

Trayectoria de cargas

TRANSMISION DE CARGAS

(b)

La transmision de cargas en 3 es mas directa, 16gica y clara que

en b (por esta razon es mas econdomica que b)
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3. FUERZAS INTERNAS

Se encargan de llevar las fuerzas

externas a los apoyos (mantienen

el equilibrio)

CINCO TIPOS

TRACCION

COMPRESION

CIZALLADURA

FLEXION

TORSION

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 1'3
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3.1 Traccion

Produce un alargamiento en [a

misma direccion del eje de I3

estructur].

3.2 Compresion

Produce un acortamiento en I3

misma direccion del eje de I3

estructur].

3.3 Cizalladura

Fuerza cortante, produce un

desplazamiento perpendicular al

eje de la estructura

3.4 Flexién

Produce en una misma seccion

acortamientos en unas fibras y

alargamientos en otras

1-4
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3.5 Torsion

Produce giros alrededor del eje

de |3 estructura

VIGA: FLEXION, CIZALLADURA'Y A VECES TORSION

s

E

Cada estructura emplea uno 6

m3s de estos mecanismos para

el transporte de cargas

~
~ ,-u—//—’ [
-y, —~ f"‘
2 - Ay &
COLUMNA.
AN ey <4— COMPRESION
FLEXION
-~ "\“

Puente indigena de Avirama Cauca

Un bello ejemplo de una estructura
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4. EQUILIBRIO

Se debe cumplir siembre que:

>Fe=>Fi

Fuerzas externas (O_Fe)

Fuerzas internas (O Fi)

"El equilibrio como resultado del

enfrentamiento entre dos fuerzas”

La relacion entre 3 fuerza y el drea

donde se aplica, nos determina el

GSIEUGP‘ZO.

c=P/A

“iEsfuerzo maximoi”

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59
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P

5. FUNCION DE UNA

ESTRUCTURA

Problema: La carga P debe ser

trasladada a los apoyos A y B

Siempre existen varias alternativas

que es necesario evaluar desde un

punto de vista técnico y

economico.

A manera de ejemplo se

presentan 3 alternativas.
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6. POSIBILIDADES PARA EL
TRANSPORTE DE CARGAS

Ay B - Estructura que transmite
la carga en una direccion
(Losa en una direccion)

C - Estructura que transmite I
carga en dos direcciones
(Losa en dos direcciones)

Para definir cuil solucién es I3
optima para un proyecto, se debe
efectuar un predisefio y evaluarlo.

1'8 Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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7. SITVACION

Problemas de apoyo

8. OTROS ASPECTOS

8.1 Deflexiones excesivas
(Serviciabilidad)

f
{ % K
:{\\ 4 Deflexiones no
i uniformes
Lt 1 S
el } I /
o 1
e | (O ) ,/)
oy ;
r
'
4 f/
;
2 ;/

it L

1) Grietas en paredes divisorias que no son
. de carga, debidas a
. 2) grietas en paredes debidas 3 cubierta
- térmica mal aislada
| 3) curvaturas excesivamente grandes en
- techos
| 4) grietas en techos debidas a curvatura
- impedida en techo voladizo.

8.2 Apoyos “poco claros’
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9. INICIACION A LA

COMPOSICION DE  UNA
ESTRUCTURA

9.1 Losas fungiformes:

(flan slab, flat plate)

9.2 Losas sobre vigas

Losa en una direccion

1-10
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10. TIPOS DE APOYO

APOYO DESLIZANTE

APOYO NO DESLIZANTE

EMPOTRAMIENTOS

APOYO VERTICAL

VOLADIZO

ARTICULACION

APOYO VERTICAL EN

ARTICULACION

(APOYO EN FORMA DE

PENDULO)

VIGA DE UN SOLO TRAMO

VIGA CONTINUA O

VIGA DE VARIOS TRAMOS

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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2
MATERIALES
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1. CLASIFICACION DE

LOS MATERIALES

1.1 Fragiles

VIDRIO :PELOTA No existe deformacion gradual,

su roturg es instantinea.

(Ver curva o-E en paqgina 2.3)

1.1 MATERIAL FRAGIL

1.2 Dactiles
Existe deformacion gradual, avisa
la falla.
1.2 MATERIAL DUCTIL
Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 2-1
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2. ALGUNOS CONCEPTOS

2.1 Homogeneidad

Materiales cuyas propiedades son

Idénticas.

2.1 HOMOGENEIDAD

2.2 Isotropia

Material cuyas propiedades son

idénticas en toda direccion.

2.2 ISOTROPIA

2.3 Elasticidad

La deformacion desaparece al

quitar I3 carga

2.3 ELASTICIDAD

2.4 Plasticidad

La deformacion permanece

después de quitar la carga.

(a)

2.4 PLASTICIDAD

2-2

(b}
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3. PRIMERQOS ESTUDIOS
CIENTIFICOS ACERCA DEL
COMPORTAMIENTO DE LOS
MATERIALES Y TEORIA
ESTRUCTURAL
ROTURA
P ——
(O — = 4. CURVAS
I ESFUERZO-DEFORMACION
|
P e |
B e ,[ji! 4.1 Materiales fragiles:
8 pl-————- sl el -
= T ' - No avisan la falla
plo—s i v S ! - No resisten impactos
R e
Ko doasborsising, &
] d 1 3 4 i)
Deforrmacion
CURVA (c-¢) P-8 COMPORTAMIENTO FRAGIL
Carga-Deformacién de (Ref. 4)
un material fragil (Ref. 4)
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4.2 Materiales dactiles

Avisan 3 falla

5. MODULO DE YOUNG

(Médulo de elasticidad E)

6. RESUMEN DE

COMPORTAMIENTOS

2-4
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o

ROTOEA

Ezfuerzn

Dreformacion £

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
PARA UN MATERIAL DUCTIL

-
€

0’ = EsFuErzo

€ = DEFORMACION
UNITARIA

MODULO DE ELASTICIDAD E

MODULO DE ELASTICIDAD E

|P
: Fen
F——a |

COMPORTAMIENTO ELASTICO

b1
|#
[I T — EN_IM
[I p=D
dat .
COMPORTAMIENTO ELASTICO LINEAL

¥ 2p
P=0
H—??Edﬂ}

COMPORTAMIENTO PLASTICO (Ref. 4)
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Las deformaciones son directamente proporcionales a la

7. LEY DE HOOKE
carga aplicada: P=Carga
8 = Deflexion
LEY DE HOOKE P=K3 K = Constante que depende del
material
Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 2-5
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8. MATERIALES

8.1 La madera

. g’-z'ﬁt?u&tfmrn-ﬁn

onifflelemer andte ‘mﬁ:ﬂ-
- | porinithegmer o flase une
| it avndtme
: T'Cth ik Jm&'é‘b&nm
ot amonel pos Tox canbelte
g avgaef e s

8.1.1 Propiedades de la madera

Débil al medio ambiente y al fuego

Igual resistencia a traccion v a

compresion

2-6 Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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8.2 LADRILLO
Trabajo del ladrillo
Calidad de 3 arcilla

AMASADO - LADRILLO

COCCION - LADRILLO
Cocimiento uniforme 3 1000 °C

ARGAMASA - MEZCLA

PRECAUCIONES ESPECIALES

1. Cargas concentradas

2. Presiones de esquina

3. Utilizacion en edificios de varios
pisos sin refuerzo

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 2-7
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
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8.3 ACERO

8.3.1 Trabajo del acero

Hierro (en el lenquaje coman)

Obtencién

Dos tipos de acero

Uno se puede soldar (estructuras y

cerchas en metal)

2-8 Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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Otro se debe amarrar (en el

hormigon)

8.3.2 Propiedades del acero

Gran resistencia 3 traccion

Traccion

8.3.3 Trabajo estructural

Presenta un comportamiento

ddctil en comparacién con otros

materiales frigiles

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59

e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
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8.4 Concreto ~ Hormigon

8.4.1 Clases

Concreto simple

Concreto armado

Concreto Pretensado

Usualmente y de acuerdo a si el

tensionamiento se efectda antes 6

después de endurecido el

Concreto se habla de pretensado

6 postensado (ver pag. 2.11)

8.4.2 Propiedades del hormigon

Alta resistencia a compresion

2-10 Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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8.4.3. Tipos de acero utilizados en

estructuras de concreto

1. Acero de refuerzo comin

2. Acero para tensionamiento

3. Mall3 electrosoldada

Acero de pretensado

M\

El acero es tensado con

anterioridad al vaciado del

concreto

PRETENSADO

Acero para postensado
El acero se tensa después de
endurecido el concreto

Elaboracién
Precauciones

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 2-11
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3
CARGAS

(Fuerzas externas)
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CARGA PUNTUAL

Determinacion del peso de una
Columna de concreto

A= TBeccion

Peso = 2,4|:L} = A[mz]x
m3

n[m] =[] h= Altura

1. TIPOS DE CARGA:

De acuerdo a su aplicacion

1.1 Carga puntual

El area de aplicacion de la carga

es muy pequefa

Concepto de punzonamiento:

Critico en losas macizas,

(Flat Slabs, Flat Plates)

“\/ida interior de las estructuras”

Y = densidad del concreto 2,4 t/m3

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3'1
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1.2 Carqa lineal [%n;]

La carga se distribuye a lo largo

de una linea

Por ejemplo: debida a un muro

de 20 cm, altura h, revocado por

ambas caras

032]4/,.Jxrlm]= 27,

1.3 Carda de superficie

L3 carga se supone distribuida en

una superﬁ‘cie

3-2
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Carqa lineal debida al pesos propio de la viga
W= 2,4%3]x Alm?]

1
Rl

uufluum% :7
il

Eicmp|o de carqa de supcrficic
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Cargas de superficie kg/m?2

1.3.1 Superficie horizontal

Acabados 130 3 150
Particiones 150
Techos (teja de barro) 150

1.3.2. Superficie vertical

Muro 0,2 (revoque dos caras) 320

_ Muro 0,2 (sin revoque) 260
Muro 0,1 (revoque dos caras) 320
Muro O,1 (sin revoque) 115

1.4 Cargas por volumen t/m?

Concreto reforzado 2,4
Acero 7.8
Madera 0,6

2. CLASIFICACION DE

CARGAS DE ACUERDO A SV

NATURALEZA

2.1 Carga muerty

(Carga permanente) por ejemplo:

peso propio, muros, acabados.

CARGA MUERTA

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
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2.2 C3rga viva

(Sobrecarda) carga accidental

L3 capacidad de carga de una

estructura estg dada por peso y

no por volumen.

Los valores de cargas vivas son

usualmente recomendados en

[as normas. En Colombia de

acuerdo al Cédigo Colombiano

de Construcciones Sismo-

Resistentes

3-4
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¥ i;_s_..‘.
)
|

Ciertas estructuras requieren mas

precauciones en el disefio

estructural que otras, pues se

pueden producir vibraciones y

resonancia.

2.3 Cargas moviles

Para puentes por ejemplo normas

AASHTO (Americahas)

DIN 1072 (Alemanas)

Para no olvidar

Cada estructura tiene una carga

de disero

Aspecto economico

Mientras mayor seq 13 carga viva

de disero de ung estructurg, mas

costosg es 13 estructura

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3'5
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3. DE ACUERDO A SU ORIGEN

3.1 Choque

(Colisién de un vehiculo)

Puentes o edificios con columnas

o estructura expuesta 3 la via

3.2 Empujes

3-6
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3.2.1 Empuie hidrostitico

(Ver adem3s p3g.3.16)

Cargas debidas al empuije del aqua

Empuje de aqua

3.2.2 Empuije de vientos

(Ver adem3s p3g.3.14)

CARGA DE VIENTO

Efectos:

-Deslizamiento

-Volcamiento

~Colapso

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3'7
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3.2.3 Carqga por empuije de tierra

(Ver adem3s pag. 3.18)

Empuije de suelos

Fuerzas

suelo

Carga debida por empuje de

suelos

3-8
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3.2.4 Dilatacion debida 3

temperatura (Ver adem3s

Pig. 3.22)

3.2.5 Cargas debidas a

T asentamientos
Rauoagg
frgn
napdf
gpa @B ERDIP
L Eaﬂl
i 03 .ﬁ-!
IRl =
i R
e L 3

3-9

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co

Medellin - Colombia



Tipos de Asentamientos:

1) Totales: generalmente no son

peligrosos

2)Diferenciales: Peligrosos para la

estructura

Medidas

1) Disefar la estructura para que

los soporte

2) Vigas para limitar los

3sentamientos

3) Placa de fundacion rigida

3-10
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A
a0
A0
I
A

1]

...Aborré un poca en las fundaciones, Peho esa
huhca lo notari nadie.__.

ST R S Estado otiginal de
i la estructura

_As =Asenfamiento
diferencial

CONCEPTO DE ASENTAMIENTO DIFERENCIAL
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3.3 Fuerzas dindmicas

Dependen del tiempo

~Cargas moviles

—Maqumarias

-Sismos (Ver capitulo 6)

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3'11
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3.4 DETERMINACION CUANTITATIVA APROXIMADA DE
LAS CARGAS DEBIDAS AL AGUA, VIENTO, SUELO Y LA
TEMPERAURA

3.4.1 VALORES USUALES DE CARGAS VIVAS EN kg/m?
DE ACUERDO CON LA NORMA SISMICA COLOMBIANA

VIVIENAA v 180 l<gf’/m2
OfICINGS..vvovev s 200 kgf/m?
Escaleras en oficinas Y VIVIENA. 300 l<gf’/m2
Salones de Reunion

- Con asientos fijos (anclados al piso).............. 300 kgf /m?

= Sin ASIENLOS fI{OS...wvvvvvrvrirciiesierece s 500 kgf /m?
Hospitales

= QUAMOS. v 200 kgf /m?

- Salas de operaciones..........cccocccoiiiiiiinieiinis 400 kgf /m?
Coliseos y Estadios

= GFRAdEFTaS. .oooveic e 400 kgf/m?

— ESCaleras...o.oviioii e, 500 kgf /m?
Qarajes

— AULOMOBVILES ..o 250 kgf/m?

- Vehiculos pesados...........ccooooiiiiiiii Seqin uso
HOLELES.... .o 200 kgf/m?
Escuelas, Colegios y Universidades...................coe 200 kgf/m?
Bibliotecas

—Salas de lecttra. oo 200 kgf/m?

- Dep6sitos de libros..........ccocuviniiiiiiiciin, 500 kgf/m?
Cubiertas, Azoteas y Terrazas........... la misma del resto de la edificacion

Cubiertas inclinadas de estructuras metalicas y de
madera con imposibilidad fisica de verse sometidas
3 cargas superiores a 13 acj estipulada:

- si la pendiente es mayor del 20%........c.ccoovvviinnnn. 35 kgf/m?

- si la pendiente es menor del 20%.........ccccovevviin, 50 kgf/m?
F3bricas

—LIVIANES. v 500 kgf/m?

— PESAAAS e 1000 l<gf"/m2
Depositos

= LIVIANOS. ..ot 500 kgf/m?

= PESAAOS. oo, 1000 [<gf/m2
Almacenes

= Detal s 350 kgf/m?
= POr Mayor. ... 500 kgf/m?



E.U.:

Kansas City, 19 (AP)— Dos gigan-
tescos corredores suspendidos sobre
un saldn del hotel Hyatt Regency de
esta ciudad se derrumbaron el vier-
nes en la noche ocasionando la

111n

Luis Gonzalo Mejia C.
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200 kg/m?2 SEGUN USO

Trapedia en hotel

Pttt S L Sdnedigbel

i : ¥
este pais. :

Se_ informo que adn no se han deter-
minado las causas del derrumbe.
Cientos de personas cayeron con los

muerte de 111 personas, la mayor
cantidad de victimas de un desastre
desde que se produjo el peor acci-
dente de aviacién en la historia de

escombros cuando se produjo- el
derrumbe de un corredor en el cuar-
to piso, lo que provocd a su vez el
desplome de oiro pasillo. Ambos

uertos

¢i6n del hotel arrastrando consigo a
un niimero determinado de gente. <

Dormitorios de internados de

escuelas, cuarteles, circeles,

hospitales y similares

3.4.2 Algunos casos

Un inspector de edificios de la muns
cipalidad dijo que_los_corredores
podian sopartar la_circulacién_por-
mal de personas “‘pero quizis no ia
de tania gente parada ¥ bailandg’. ©

= T T
corredores cayeron sobre la recep- Lesseccidn i, pdgina7 |

Se recostd contra

el muro y éste se

cay6 y lo maté

! El joven John Jairo Osorio Osorio,

de 12 afios, estudiante, encontré la

muerte en forma insélita, el viernes

en las horas de la tarde, en el sector
urbano del municipio de Sonson.

Osorio Osorio se recosté sobre un

muro de adobes con tan mala suerte

que el mismo, que se encontraba
falseado, se vino a tierra y varios de

los adobesle cayeron en la ca'be:.a y
otras partes del cuerpo. El nifio fue

recogido y llevado al hospital regional

de la ciudad, pero fallecié minutos
después a consecuencia de los golpes

sufridos especialmente en el craneo.

Un |uicio pobre, cargas muy altas y una utilizacién de
resistencias muy bajas, dan como resultado unos costos

extravagantes, mientras que el asumir cargas muy bajas

y resistencias demasiado altas puede conducir al colapso.

Raymond C. Reese

Dos advertencias importantes formuladas por Eugene

Freyssinet

1. “No se sube al cielo tirandose de los pelos”
No deben confundirse fuerzas exteriores y acciones
internas.

2. “Cuando se quiere colgar el sombrero en el

perchero se lo coloca en la percha, ni encima, ni

debajo, ni a la derecha, ni a la izquierda”. Es preciso

disponer en los puntos de aplicacion de las fuerzas,

elementos resistentes capaces de transmitirlas

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3'13
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3.5 VIENTO

N/
3.5.1 Cargas debidas al viento (/s T —— —_—
Adem3s de presiones existen [y Y ¢

succiones_y. asequrar ( anclar)

techos, tal como se indica en las

i
£y
a

figuras siguientes:

NN

EERRRRRRRERA
&
o

SRR

—1

SEPARACION EN PRESION Y SUCCION

ALTURA DEL EDIFICIO YELOCIDAD DEL q
EN METRDS VIENTO (mA) | kg/mZ
O-8 28,3 50,0
g-20 35,3 80,0
20= 100 42,0 11o0
Mds de 100 45,6 1300

Valores usuales de q {segin DIN 1055}
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3.5.2 Medidas preventivas

(Practicas de buena ingenieria)

Colocar vigas y columnas de

Columinas Vigas de amarre amarre en muros largos Cada
: ~ 2 5 :
3 = ] 4,0m, especialmente en:
2yld i INSTALACIONES INDUSTRIALES
aE
as Enmarcar muros
i g ; W
RN A NN NN 0N frf’x‘k‘m‘qf:fﬁﬁl'ﬂff’lﬁ:” : H'ﬁ Colum nas:
NE.:(iI‘I’JD l'_:I,DI'I'J slora e ldritle o Mogue cada 4—,Om méximo 3 é,Om
Optimo 4,0m Vigas:
AMARRE DE MUROS De 3,0m 3 4,0m

Iqualmente: amarrar ticos,

remates, etc.

Muros de cierre: contra fuertes,

amarres

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3'15
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3.6 Empuie del aqua

(Empuie hidrostitico)

3.6.1 Determinacion del empuje

hidrostitico

Liquido contenido de densidad ye

Aqua Ye=10t/m3

E= Resultante del empuije

3.6.2 Efectos del nivel fresticoy

remedios

El nivel fretico causa empuies y

subpresiones adicionales

La subpresion puede hacer

“caminar” el tanque:

Medidas preventivas:

3) Abatir con filtros el N.F.

b) Clavar el tanque

c) Aumentar el peso

d) Utilizar pilotes de traccion

e) Alarmas

En edificios con m3s de dos

sotanos se presentan grandes

subpresiones

Alternativas:

a) Disefar placa de subpresion

b) Abatir el nivel frejticos con

filtros y doble muro

3-16
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GENERAL

I

ram_]uc lleno o vacio

MNivel bedtico

Empuje adicional

-.—\'\ Debide a N.F

F P I o# g

* Supresion debidaa N.F

TANQUES ENTERRADOS

Clavarta nque
k4 AN AN AN
b3

-H-I

Tanques enterrados

EDIFICACION CON 2 O MAS SOTANOS

T7ANNG AN, )4
N.F. AVA ]

Losa de piso fuertemente

S reforzada

KR
P

Supresion



Peformacién de tanque
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3.6.3 ESTUDIO CUALITATIVO

DEL COMPORTAMIENTO DE

TANQUES

Refuerzo de tanques y piscinas

Planta de tanque vacio

Empuije del suelo

~Varillas internas con gancho

iy

T

Ref. 6

—
n I
Llhlq T 7 1 12
N I
Ojala que la varillz vaya completa Cen toda
s |ar_‘§_]itud} para resistir 3 traccién

RN

| Planta de tanque lleno

Sin empuije de suelo

Elevacion: tanque lleno y vacio

Calle 49B No. 77B-12
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co

Medellin - Colombia

i Tel. 234 26 78 @ Telefax: 421 76 59
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3.7 MUROS DE CONTENCION

3.7.1 Tipos de empuies

3.7.2 Determinacion del empuie

del suelo

E = Resultante del suelo

Aa = Coeficiente seqin el suelo

¢ = Angulo de friccion interna

A3 = Ys = Yeq

A3 = Coeficiente para empuije activo
- =Tan?2 (45" - ¢/2)

Ap = Coeficiente para empuije pasivo

=Tan2 (45° + ¢/2)

Ar = Coeficiente para empuije de reposo

=1-Sen ¢

3-18
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EMPU)E

*
/WZ BF (==

Tres tipos de empuje:
E.P: Empuje Pasivo
Ea: Empuje activo

Er: Empuje reposo

Ea<Er<Ep
Ep=io Ea/

> ————————

B 2 7 Dcsphzamicrto total
+ del muro
h h h h
2500 400 100 20 3
Deflexion de |3 punta del muro
FPuente ~) @ :
R W
Eiii% | j :
D R T
' y
h I ?Ijh 1 2
F=23 =_VYuh
J a3 7 ¥

Adash

CALCULO SIMPLIFICADO

o 0.

DEL EMPUJE DE TIERRAS (ACTIVO)

TIPO DE SUELO| ys t/m3 ¥ Ar | Yeq t/m3
Arena 1,8 0,3 0,46 0,54
Cascajo 1,7 0,27 0,43 0,46
Limos vy arcillas 2,0 059| 074 1,18

VALORES PROMEDIAS DE

LOS COEFICIENTES DE EMPVJE

(No consideran el empuije del agua)
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3.7.3 Tipos de muros
Jrrzfs‘(”'@?ﬂ&q
\ contrafuertes
S Hove
h=4.5m h de 3oaeom h>e6o m
Gravedad Voladizo Contrafuertes

DIFERENTES TIPOS DE MUROS
(Rangos de utilizacion)

3.7.4 Anslisis de muros
Esquema para el calculo de un
muro de contencion

-Wﬁﬁ!

Si se necesitan llaves de cizalladura 3) Deslizamiento
para cumplir con la condicién de o Flw+ )z1,5m
deslizamiento, colocarlas bajo el g ¥ | iﬁ b) Vauelco
voladizo para proveer anclaje f }_,,. -Ph 1,5y Ph < (Wg+ Pv)

‘ ., , ¢) Presién miaxinm

[ /I - | Piz2= e

01 t ‘q_LJa-.'c ‘_—-L ' 4 I
| | 2(%)
: , T

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UN MURO
VALORES DE f PARA DESLIZAMIENTO
Concreto/arena 6 cascajo: 0,35 - 0,60
Concreto/lima 6 arcilla 0,25 -0,30

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59 3'19
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EREN 3

Este tipo de muro se aligel-a
ger_‘el-almen’(e cobh Hoque

DEFORMACION DEL MURO
Y COLOCACION DEL REFVERZO

Vastago

Base del mure
e |

| 1 F
[

SRS | Llaves, son mas perjudiciales

que beneficas

3-20
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Walers

Traslapo tipo ¢

| Segiin se
Anela je requicla

ch un I'Cq ulery

Anclaje

3.7.5 Otros tipos de muros

~-Muros con tie-backs

~Slurry walls

-Bentonita

3.7.6 Otros aspectos

1) Llaves entre |3 base del muroy

el vastago, son generalmente mas

perjudiciales que benéficas

2) Juntas de expansion

maximo 3 30,0 m.

3) Se debe anclar debidamente

6[ I’G{UGP‘ZO
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3.7.7 Importancia del lleno y

drenaje

Empaje de tierra

~Se deben evitar los llenos con

Gravilla fina

arcilla y limos que aumentan

filracion

notablemente los empujes

(Ver3.7.2)

~13 colocacion de filtros y

drenajes mejora sustancialmente

el comportamiento de los muros

Peso delmaro

3.7.8 Predimensionamiento de

muros en voladizo

(Localizacion esquemitica del

refuerzo)

]

=

AT

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3-21

e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
Medellin - Colombia



A

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

A X7
I’ L L AL |

at = constante térmica del material
At = Variacion de temperatura

Para el concreto @, =1.107 /° =1mm alargamiento por

t
100° de calentamiento

3.8 Temperatura

3.8.1 Efectos de la temperatura

La variacion en la longitud

AL est3 dada por

Al = oAt

Fi Fi ’
y p— —— 5
- —1. Fe
e 7 LR s e Y 0% L .mePDtE [
— A G Soe n o UG
%
Tratar de impedir las variaciones en A= Arel
longitad requiere grandes faerzas Fi = Fuerzas internas
Fe = Fuerzas externas
Fe=FEAatAt
o=FEatAt
Los3a |
. . o - e
AT BB L &‘Q%

obn \Viga Ganillo)
Qs

Materizl (hajo coeficiente de dihtacisn: caacho, c|oroPEnico, icopor , etc.)
que absorve rozamiento y friccion de las piezas en confacto

SECCION LOSA - VIGA
Separacion entre las estructuras

1 Mamposteria
15 =——
1 I
[ ]
| I | | |
I | Y | Y ]
L =
Junta de dilataciéon
ELEVACION

250 ..
0

3-22

382 Medidas preventivas
(practicas de buena Ingenieria)

3.8.2.1 Dos materiales en contacto
aislados por un tercero que
absorbe posibles modificaciones
del volumen de los primeros.
Usado en otros paises no
recomendado para Colombia

3.8.2.2 Controlando la longitud

del material con juntas de

dilatacién. Juntas maximo cada

40,0 m.
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Junta construccion

Pieza metilica

m— Baldosa
— Mortero

.

3.8.2.3 Cdmaras de aire

Evitar que |3 losa sufra cambios

bruscos de temperatura, por

medio de revestimientos, muros

dobles, etc.

Abrazadera r%:g:. Tuberia

Correspondiente junta de expansion
o "bucle” con accesorios.

En losas:

. . Camara de aire
Capa aislante

Er muros: f

Camara de aie X ‘%M%

— Muro exterion

|-

Mura interior /,.

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 3-23
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4
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE
LAS SECCIONES ESTRUCTURALES
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5 et S S i
=

I:IA/Z

a/z
A/2
A/E —
VIGA DE SECCIOM RECTANGULAR VIGA T IDEAL

VARIACION DE LA RESISTENCIA EN FUNCION DE LA
FORMA DE LA SECCION

zComo puede un

? emento resw’clr ma3s
uerzas simplemente

variando su posicion?

Ila >> Ib
da<< &b &:Deflexion

1. AREA (A)

A mayor §rea menores

presiones de contacto

2. MOMENTO DE INERCIA (I)

La viga 3 es m3s resistente que

la viga b

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59

e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
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Definicién de T

Ixx = Momento de Inercia

Ixx:IdeA

Y = distancia 3 |3 fibra neutra de

cada elemento de 3rea

considerado

I para una seccion rectangular

=bh’ /12

Conclusién

La profundidad es m3s

importante que el ancho

T
|

Los esfuerzos en una seccién

estin directamente relacionados

con el momento de inercia

42

A

N\
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Debido 3 su
momento de
inercia

Ixx=bh?®
12

—T
I

=
=

EJEMPLO: Momento de inercia para
una seccién rectangular

Tensian maxima de

traccion = o Wo=1 co-M
Lo Wo
ﬁ Wu=1 |ou=M
3 - Cu Wu
g Eje tr M = momento Flector
= RedLro = (mecanismo interno)
2

W = module de |3 seccion

Tension masima de
compresion = Gu

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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PANDEO
I = Momento de inercia de |3 columna
A = Seccion recta de las columnas

iz\/ngADIODE GIRO

PANDEO

3. RADIO DE GIRO

La compresion produce en

secciones muy esbeltas el

fenémeno de pandeo.

A mayor radio de giro menor

la posibilidad de pandeo.

El pandeo de una columna se

produce en direccién del radio

de giro menor.

i = Radio de Giro

DEFINICION DE RADIO DE GIRO

=L

En vigas de alma muy estrecha

se produce también un

fenomeno de inestabilidad

[lamado “volcamiento”

4-3
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SECCIONES BIEN PROPORCIONADAS

PARA EVITAR EL PANDEO

4.RAZON DE SER DE

ALGUNAS SECCIONES

Mientras mayor se3 el médulo

de l3 seccién o el momento de

inercia, menores serin los

GSIEUGP‘ZOS.

PERFIL DE ACERO

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59
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S
DEFLEXIONES
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1. INTRODUCCION
Existen deflexiones inevitables
y normales
i}
™

i P Y |§|’e neutiro

D 2. DEFLEXIONES EN
TS —— ESTRUCTURAS
il §-1P15 (1)
JAN L A st Note que 8 es funcién de L3
_2_ I T E = Médulo de elasticidad
'E_'. % = . B & 1= Momento de inercia
4 L [F
a
MAGNITUDES QUE INFLUYEN EN LA DETERMINACION
DE LAS DEFLEXIONES
P j_ d/2.000
MAGNITUD COMPARATIVA
DE DEFLEXIONES
L
La viga 3 es m3s resistente que
A\ la viga b
3) Compresion
DEFLEXIONES EN COLUMNAS DEFLEXIONES EN VIGAS
Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 5-1
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3. TIPOSDE DEFLEXIONES

3.1 Deflexién positiva

3.2 Contraflecha

(Deflexion negativa)

3.3 C3lculos de deflexiones

Calcular cuinto se va a deflectar

unga estructur3 de concreto es

muy dificil, pues se presentan no

solo las deflexiones iniciales

debidas a la carqga, sino otras

debidas 3 |3 retraccion.

(Shrinkage) vy al flujo plastico

(creep)

5-2
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3) Deflexion instantinea

(el3stica) se recupera

b) Deflexién diferida

(plastica)

FENOMENO DE FLUENCIA

Las deflexiones aumentan con el

el tiempo, bajo carga constante

3.4 Predimensionamiento de

Vigas y losas

Regla:

Espesor de 13 losa 1 cm por cada

15 cm de luz, el doble para

voladizos

3.5 Algunos puntos para

recordar con respecto 3 las

deflexiones

3.5.1 L3 estructurg mas

susceptible 3 deformaciones es el

voladizo

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59 5'3
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3.5.2 A mayor momento de

[hercia menor serd la

deformacion

(Ver por ejm. Férmulas 1y 2

en la pagina 5-1)

3.5.3 Eltipoy lalocalizacion de

la carda afectan enormemente

la magnitud de las deflexiones

3.5.4 Deflexiones excesivas hacen

perder la serviciabilidad de la

estructura (Ver paging 1-2)

5-4
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0
SISMOS

P T ———— 4
"-Til_l‘-" £ ""'"—.H—r-_-:_,_..::—'_'
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Discontinuldad de M chaorovicic

Litosfera

Pll'osf’ela

Nicleo

1. ZONAS SISMICAS

A. CIRCULO CIRCUNPACIFICO

B. MARES DEL MEDITERRANEO

M ZonAs EstARLES
—mg® [HTURONES “15Mi000 .

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE CINTURONES
SISMICOS Y ZONAS ESTABLES

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 6'1
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2. SEPARACION:

FALLA GEOLOGICA

3. PROCESO DE FORMACION

DE UNA FALLA

6-2
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4. ALGUNOS CONCEPTOS

Las ondas mas a8 que sa Les ondas & 3
] i dud-m 3 i to- 2 3:!.:"0':“‘0!“!1![!“‘ mnminmln—
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4.1 Epicentro

4.2 Hipocentro
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Zona de subduccidn [Tl Dorsal desplazada por falla
wransformants
———— Maovimiento de le placa - . Zona de colizién

A Zona de terremotos

Mapa del mundo que muestrs |a relacion entre les placas tectonicas mds iImportantes
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4.3 Teoriz del rebote elistico

: b(?é; 4.4 Placas tectdnicas

2.Piaca Nortzamericana
-

ke ¥

Placs sl Pacifica

v los terrsmotos v volcanes recientes, Loy
por eircules pequefos y los voleanas por circulos grendes.

estén
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ESTE “SISMOGRAFO” CHINO

DESCUBRIA TEMBLORES A

DISTANCIAS HASTA 643 km

HACE MUCHOS SIGLOS

ASI SE PROPAGAN LAS

ONDAS SISMICAS A TRAVES

DE LA TIERRA:

4.5 Formas de detectar sismos

6-6

A

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

1. HIPOCENTRO

2 EPICENTROM/LP\*

5. FORMA CARACTERISTICA
DE UN SISMOGRAMA EN
UM SISMO PROXIMD vl

A ' .

 FORMA CARACTERISTICADEUN
SISMOGRAMAEN 5I5MO DE DISTANCLA

MEDIA sy “IM“

5. OMNDAS TRAMSVERSALES

-

-6 FORMA CARACTERISTICA
DEL SISMOGRAMA EN UN
SISMO LEJANO

7. ONDAS TRANSVERSALES
Y 8 BARISFERA

- 9. CORTEZA TERRESTRE

' 10. NUCLEQ
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A

1
.

(]
C-Jl
S

AJUSTE DE : INDICADOR DE
SUSPEMSION POSICION DPE MASA
I_I
SISTEMA DE ~—— ;
SUSPENSION
7 " 2
3
iﬂ ;
'} ! ~MASA DE IMAN

BASTIDOR / "| S S |
\ . .. BOBINA DE

= : INFORMACIOMN

L

—— T

Tecricamente si el sismo durara mucho tiempo y si se verificara
una completa resonancia con 13 estructura de algdn edificio,
éste por resistente que fuera, siempre acabaria por f3llar.

SISMOGRAMA REGISTRADO

DURANTE UN TERREMOTO

1. Linea una hora antes de

unh sismo

2. Ondas primarias o sonoras

3. Ondas transversales

4. Ondas largas o superficiales

5. Otras ondas siguen arribando

una hora después del sismo

SISMOMETRO

Transformadores de temblores en

sefigles eléctricas

RESONANCIA

La resonancia se produce cuando

3 frecuencia de oscilacion del

edificio sea iqual a la sismica.

La resonancia en general no se

produce, pues el sismo no

persiste en una oscilacion reqular,

con lo cual falta el tiempo para

la resonancia y ademas existen

acciones amortiquadoras en la

estructura
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4.6 Sistemas de medida

4.6.1 INTENSIDAD

La medida subjetiva de |3 fuerza

de un sismo.

4.6.2 MAGNITUD

L3 cual es una medida indicativa

de la energia liberada durante el

movimiento.

A

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

ESCALA MERCALLI

ESCALA RICHTER

SISMO LEVE

SISMO MODERADO
(Grietas en muros y
enchapes)

SISMO FUERTE
(Pueden dafiarse las
estructuras

DESTRUCCION TOTAL
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e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co

Medellin - Colombia

i Tel. 234 26 78 @ Telefax: 421 76 59




A

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

4.6.3 LA ESCALA DE MERCALLI

CANCANI OFRECE DOCE

GRADOS DE INTENSIDAD

PARA LOS TERREMOTOS

a) Sélo se observan en los

sismégrafos

b) sélo perceptible en los pisos

altos

c) Sacudidas ligeras, que se

advierten, en ambientes cerrados

estando en reposo

d) Moderado. Los muebles oscilan

y tintinean los vasos en los

aparadores

e) Se percibe en el exterior. En

el interior de las casas caen los

utensilios

) Fuerte. Caen los cuadros de

las paredes, se agrieta el revoque

Suenen las campanas por si solas

g) Muy fuerte. Grandes olas en

rios y lagos. Desperfectos en

edificios

h) Ruinoso. Oscilan troncos

se derrumban chimeneas, se

agrieta el terreno

i) Destructor. Casas de piedra

derrumbadas

i) Muy destructor. Maremotos

en rediones costeras; averias en

diques, rieles de ferrocarril curvados,

etc.

k) Catastrofico. Anchas grietas,

diques destrozados, edificios

desmoronados
1) Gran catastrofe. Ningn
edificio queda en pie.

desmoronamientos en el terreno,

fallas, enormes grietas, el paisaje

cambia totalmente su aspecto.
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4.7 Efectos de los sismos sobre

las estructuras:

4.7.1 Equilibrio

En dindmica se estudian las causas

que producen los movimientos,

es decir los principios que los

ngn:

a) Principio de inercia

Toda particula libre se encuentra

en reposos o en movimiento

rectilineo uniforme

b) Principio de |3 fuerza

L3 fuerza que actda sobre un

cuerpo es igual al producto de la

masa inercial del cuerpo por la

aceleracién (F=Ma)

c) Principio de la accion y

regccion

La accién es iqual y contraria a la

regccion

4.7.2 Equilibrio y estabilidad
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4.8 Concepto de inercia

4.8.1 Propiedades de los cuerpos

a) Extension: todo cuerpo ocupa

un lugar en el espacio

b) Impenetrabilidad: dos cuerpos

no pueden ocupar 3 |3 vez el

mismo lugar en el espacio

c) Inercia: propiedad por la cual

todos los cuerpos se oponen a

que se modiﬁque su estado de

reposo o movimiento.

Otras: Porosidad, maleabilidad,

dureza, elasticidad, etc.

4.8.2 Deformacion por inercia

Mas3 inercial: es un coeficiente

caracteristico de cada particula

que representa la oposicion de la

particula a ser acelerada

4.9 Periodo de vibracion (t)

Es el tiempo total requerido para

un ciclo completo de vibracion.

segan el SEAOC de 1974

0,05H

JD

T =
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410 Tipos de fuerzas

FUERZAS HORIZONTALES FUERZAS VERTICALES

4.11 Clasificacién de los

materiales

L

MATERIAL FRAGIL MATERIAL DUCTIL

El material dactil permite que la

estructura se deforme vy disipe

energia
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(IO ALLLL T
— | — |
1. REPOSO 1. REPOSO

—~ -

Reaccion
de inercia ; D ‘ i i

(e

ACCION SISMICA A LA DERECHA

-
Reaccion
de inercia

el
MM

ACCION SISMICA A LA 1IZQUIERDA

Reaccién de 1 l Reaccion de
Ihercl3

| ]
:lﬂ
j
| |

. . |
ACCION SISMICA HACIA ABAJO  ACCION SISMICA HACIA ARRIBA

5. COMPORTAMIENTO

SISMICO DE LOS EDIFICIOS

El efecto del sismo sobre I3

estructura serd una fuerza creada

por la inercia de ella y de sentido

opuesto al movimiento del

terreno

5.1 Reaccién de inercia 3l

movimiento horizontal de terreno

5.2 Reaccién de inercia al

movimiento vertical de terreno

6-13
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5.3 Efectos de |3 fuerza CENTRO DE GRAVEDAD
sismica
ACCION SISMICA
‘
o}
? PESO DE LA CASA
ACCION
SISMICA
TENDENCIA AL
DESLIZAMIENTO
ACCION
SISMICA
DENCIA AL
VOLCAMIENTO
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Estructura Rigida Estructura Flexible 6. ESTRUCTURAS RIGIDAS Y
- FLEXIBLES

Es conveniente aislar los muros
de 3 estructura para evitar
agrietamientos en aquellos

MURQ

Pq
5 COLUMNA
2 g
Ps

ESTRUCTURA FLEXIBLE PRESIONES EN LAS ESQUINAS

Las estructuras rigidas deben
soportar el doble de |3 fuerza de
las estructuras flexibles

estruciura
de la_escalera,

o

\"n_ T ot
ascensor"
e 4
ez il

]
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7. ASPECTOS A CONSIDERAR
EN EL DISENO ANTISISMICO

7.1 Vida de |3 obra

Costo
7.2 Costo ’

Proteccion 3

los sismos
————

E (PP o
apF-—————"
N

CURVA COSTO vs. PROTECCION SISMICA

6-16
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8. FACTORES QUE

v — ZI Kscw INTERVIENEN EN LA

DETERMINACION DE LAS

FUERZAS SISMICAS

(Segan el SEAOC de 1974)

Intensidad aparente

de_un terremoto

S varia

S =10 para roca

S =1,5 para perfiles de arenas y

arcillas blandas de 10,0m

o m3s de profundidad

[hcremento del sismo con

relacion a |3 naturaleza del

terreno

K= 0,67 para estructuras flexibles

Tipo de Estructura = K K =1,33 para estructuras rigidas
IMPORTANCIA DEL EDIFICIO

Importancia CIEI = I Por ejemplo:
Edificio

1,5 para edificios de bomberos

y hospitales

1,0 para edificios de apartamentos

de menos de cuatro pisos

Fuerza sismica (CortanteBasal) = v

Factor de zona: Depende de

Localizacién Geog':éﬁca = z

Depende del periodo de - c C:L
vibracién (T) 15\/?
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9. FILOSOFIA SISMORESISTENTE

MODERNA:

Aceptar que pueden presentarse

sismos mayores que los calculados

Un sismo severo puede causar

dafios estructurales

9.1 Continuidad y redundancia

Dotan la estructura de capacidad

para disipar energia

LIBERACION DE
ENERGIA

9.2 Ductilidad

Los sismos pueden producir

deformacién pero nunca colapso!

6'18 Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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SUSPENSION DE
APOYOS

DESFASE DE
APOYOS

.y

&)
)
\

10. PROBLEMAS PARA UNA

ARQUITECTURA

SISMORESISTENTE

Iqualmente deformables son:

los edificios con estructura mixta

compuesta por muros en los

pisos superiores (estructura rigida)

y columnas en el primer nivel.

10.1 Los edificios a medios pisos

10.2 Asimetria y elementos

salientes

6-19
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11. ARQUITECTURA

SISMORESISTENTE

11.1 Configuracién en planta

COMENTARIOS

Ideal para comportamiento y

anslisis

Buena simetria, anslisis un poco

m3s dificil,

Presenta efectos asimétricos

Aletas demasiado largas,

dificultan l3 prediccion del

comportamiento.

Los puntos fijos exteriores, crean

problemas de anilisis y despiece.

Una planta demasiado larga

puede presentar comportamientos

diferentes en los extremos

opuestos.

L3 no coincidencia del centro de

masa (CM) y de rigidez (CR)

produce efectos torsionales

indeseables y dafiinos
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RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE
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RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE

+
T -,;fj.fxff TR W :1-

6 =>2hn
i "
Columnas
Vigas
11 =

COLUMNA DEBIL-VIGA FUERTE

L

COLUMNA FUERTE-VIGA DEBIL

La mala distribucion de I rigidez

puede producir grandes

excentricidades

L3 mala distribucién de |3 masa

engendra grandes torsiones.

Diferencias de rigidez en el

diagrama producen mala

distribucion de las fuerzas sismicas

El ancho de las vigas no debe ser

mayor que el de I3 columna

soportante mas una distancia,

a cada lado de la columna, iqual

a ¥ laaltura de la viga

Simetria y elementos salientes

Los elementos horizontales

(vigas) deben fallar antes que los

elementos verticales (columnas).

6-21
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11.2 Confiquracién vertical

COMENTARIOS

El retroceso de fachadas impide

el anlisis por el método de la

fuerza horizontal equivalente

muy simple en su uso.

Las estructuras de tipo péndulo

invertido presentan delicados

problemas de torsion y flexion y

adem3s presenta efectos

3simeétricos.

Edificios muy esbeltos tienen

deflexiones horizontales excesivas

Cambios de rigidez a través de [a

altura, crean problemas de

analisis y disposicion del refuerzo

Los pisos flexibles son muy

vulnerables
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RECOMENDABLE

/e

NO RECOMENDABLE
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12. ZONAS DE

CONCENTRACION DE

ESFUERZOS

12.1 Edificios de planta irreqular

sin juntas

12.2 Torsidén
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13. MEDIDAS PARA MEJORAR

EL COMPORTAMIENTO

SISMORESISTENTE DE UN

EDIFICIO

13.1 Estructuras continuas

13.2 Estructuras amarradas

El hecho de que se analice una

estructura para los movimientos

sismicos de disefio, no hace que

[3 estructura sea resistente 3

sismos. Se necesitan requisi’cos

adicionales para dar una

resistencia sismica adecuada.

posiblemente lo mas importante

en unhga construccion resistente 3

sismos es que esté amarrada para

actuar como una unidad

(Normas ATC-3)

AMARRARY ANCLAR

6-24
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compression /lension lie

VIGA DE AMARRE
L i b
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13.3 Juntas sismicas

13.4 Separar por juntas

b

13.5 Refuerzo

] ELEVACION

DEL ERIFICIO

SSTE
=207 FRlA &Q}‘,“z

,:1\““6“!3}\\((@(1

NUDO
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La gente cree que durante un

terremoto |a tierra se traqga a las

personas o a los edificios iEsto no

es cierto! Seqiin expertos, el

peligro mayor es que algo le

caiga 3 uno encima y por esto en

general afirman: Si se encuentra

afuera, lejos de los edificios todo

lo que tiene que hacer es

permanecer quieto y disfrutar de

los temblores que siente bajo sus

pies.
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14 Repaso y otros conceptos

importantes

TLACA AMrARTICE

BuscA
ANTAfmon

WOLCANEDS i} . s .
’ S TONA BE LUBPUCOKN i TORSALTES
o i LONA [E TERREMOTD B MOVIMIENTT [E LA FLAGA PLAZADA FOR.
A~ (OHmIoNTD i mmml
i - =
0 Registro de aceleracion de un
‘ I i sismo
e o2 N B I ] W 4
z i F=ma=—xa=—xW
o | i g g
"f Q 1 1 Bl a
=4 !
4 ' ; —:COEFICIENTE SISMICO
o i
< 02 LI L 'I £
I ﬂ IP I
04
0 5 10 15
TIEMPO EN SEGUNDOS
=FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO
/~§ ‘ ORT Espectro de respuesta del
20

acelerogramasiT=0,3y =005

~_

aceleracion = 1,04 para disefio

|+ FACTOR DE AMORTIGUAMIENTE 0.05 Para disefio dactil, 3sumiendo un
S op ) = FACTOR DE AMORTIGUAMIENTD 020 d

15 P
V |, FACTOR DE AMORTIGUAMIENTD O.01 elastlco.
P

MAXIMA ACELERACION - G.

01 factor de ductilidad de 5,0 I3
aceleracion seria 1,09/5=0,2¢=3
05 X y A\
20NA\N
\%ﬁﬁﬁ:
2 | :
0 05 10 15 20 25 50 35  4Q

PERICDO NATURAL - SEG.
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Significado

El espectro de respuesta describe

las respuestas pico de una familia

de osciladores simples durante un

sismo para un porcentaje del

amortiguamiento critico

6-28
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METODOS ESTATICOS EQUIVALENTES

1932 V=CW
1943 V=CW
1957-1959 V=KCW
Py 7T );'7 -
b

e

C = Coeficiente sismico 6 0,08/0,1

V = Fuerza actuando sobre una
Porcion del edificio

W = Peso de la porcion

co__ 60
(N +4,5)100

N = Ndmero de pisos por encima

V = Cizalladura en el piso en
consideracion

V = Cortante basal

C= 0,05 T = Periodo
T

T=0,1N

T 0,09k

VD

K = 0,67 Edificios flexibles
K = 1,33 Edificios rigidos

Ductilidad (Du): Capacidad de un edificio de soportar grandes
deflexiones sin fallar

M [
P —x X %1
% « 7Y
ns M N
Pz % ‘--.\\ =3
Pl sz “&“‘i"‘\ J\- \3.
3 \\ ‘x.\\\\] m\
\ A
= ’JQ o

Pi —

15. Breve recuento acercy de la

determinacion de las fuerzas

debidas 3 un sismo

Tiempo necesario para hacer el

recorrido de ida y regreso

L3 ductilidad reduce enormemente

el efecto o respuesta producido en

una estructura por un sismo.

El edificio es puesto a vibrar por

la energta del sismo, pero esta

vibracién y las deflexiones que I3

acompafian es reducida por la

enerdia que es absorbida por las

grandes deflexiones inelisticas de

una estructura dactil.
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V=ZKCW

Z = Factor de zong

ZONA Z
o) 0]
1 0,25
2 0,50
3 1,00
1975 (SEAOQ)
1976 (UBQ)
V=ZIKCSW
W = Peso

Z = Zona sismica

1 2 3

|Z 3116 [3/8 |3/4 [10

| = Factor de ocupacion varia de 1,03 1,5

K = 0,67 Edificios flexibles

K = 1,33 Edificios rigidos

NORMAS SISMICAS
SEAOC -‘1'— S = Caracteristicas de resonancia
ATC-5 Vi suelo-estructura varia de
NSR-98 1,031,5
Fx \— b
hx C =Caracteristicas de vibracion de
v |3 estructura
—statr ot
S o]
15JT
T=0,1N (N=Ndmero de pisos)
vl I Wx hx
N I Fx=V xem—
0.3 —\ wa hx
ouz k ©F v
010 \\(-
5 e
003 '
i_ T=|0.309 Seg.
o o 1;3 I a6 I o 15
7~ |Seg,
1973 (UBQ) 12 345678910KI2131415
6-30
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FALLAS GEOLOGICAS EN
ANTIOQUIA
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7

CASOS PATOLOGICOS
EN LAS ESTRUCTURAS
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1. CASOS PATOLOGICOS

EN LAS ESTRUCTURAS

ASPECTOS

1.1 Falta de prevision

Movimiento del terreno

provocado por un drbol

1.2 Mala construcciéon

Asentamiento de un terreno

de relleno bajo una estructura.

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59

e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
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1.3 Desconocitmiento de I3

funcién de una estructura.

1.3.1 Colapso de una viga

provocado por carga excesiva y

apoyos de espesor insuficiente.

1.3.2 Falla de un3 cercha

provocada por una carga

adicional al de |3 cubierts, para

[3 cual no estaba calculada

7-2
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1.3.3 Accién del viento sobre un

muro sin amarres (contrafuertes)

1.3 4 Comportamiento real de la

PRESIONES DE ESQUINA

estructura diferente 3l

comportamiento supuesto

3) Situacion teodricy

Grandes concentraciones de 8
esfuerzos y consiquiente ’2_’_

f3lla del muro

b) Situacién real

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 7'3
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1.4 Dos ejemplos:

1.4.1 Hotel en Estados Unidos.

Cambio de las especificaciones

1.4.2 Muro de contencion

Se trataba de barras de ¢ 1/4"3

30cm vy se colocaron ¢'/4" 3

30cm, pues la linea que sefala I

“linea de propiedad” taps el 1 de

a

7-4
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SEGUN DISENO

1UaY de tensor

ciclo raso

Wis* proteccion contra el fuego
cemento bituminoso

SEGUN
CONSTRUCCION

al cielo raso

ménsulas de cubierta y
hr:-cas con proteccion
F

ueee Conductos

ATH nivel
uente

Tuercay arandela
¥ ¥

p.

2o. nivel
puente

le—265 m—s]

Piso del salén

Un nueve conducto

empieza en el do. \
nivel y se suspende TFuercas y
en el 2o T —e |arandelas
para |
as elementos de puente del
SUSpENsIon van pot 2o nivel

debajo del puente 131
(1.E del puente del
4o nivel solamente)

El disefio implica un salo tensor desde
el cielo raso hasta el sequndo nivel, se
constiuyd en dos tramos

HYATT REGENCY HOTEL

228 de entrada
8" 127 12"
[| (e~ Linea de propiedad
5 ]
o f {
0| |
|
| Pz cac
— "
1 I X o™ cac,
o BTeae
] .
.é * | —Impermeabilizacién
£
| *
|
|
. | .
Piso terminado -\‘
Y
g

P ,.|“’

T

v

R P
' $@o" cac,
| w-a"

Plano del muro de contencién que fallé a consecuencia de
una mala interpretacion de los didmetros de la varilla
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FUERZAS
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CAMBIO DE DIRECCION

VIBRACION Y DEFORMACION CAMBIO DE MOVIMIENTO

Escalares y vectores.-En Fisica existen dos tipos muy importantes de magnitudes que son
las escalares y los vectoriales.

1. DEFINICIONES

Fuerza, Toda causa capaz de

producir o modificar el

movimiento de un cuerpo

Mecinica: L3 mecinica es el

estudio del movimiento de los

cuerpos analizando sus propie-

dades y sus causas. Constituye

la parte fundamental de |3 Fisica

y sobre ell3 se basan en mayor o

menor grado las otras ramas de

la Fisica. Por eso es indispensable

tener un conocimiento profundc

de 13 Mecinica, |3 cual se divide

en tres secciones:

Cinemitica, que estudia exclusi-

vamente el movimiento sin

atender a las causas que lo

producen.

Dindmica, que analiza las causas

que producen los movimientos.

Estdtica, que estudia el equilibrio

de los cuerpos.

2. ELEMENTOS DE UNA

FUERZA

“La magnitud, |a direccion y la

[Thea de accién, son las

propiedades que definen una

fuerza”

2.1 Magnitud:

Es el ndmero de unidades de

energia

2.2 Direccién

Es la linea segan la cual tiende

la fuerza a mover el cuerpo

sobre el cual actda (linea de

3ccion)

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 8'1
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2.3 Linea de accién

Es la trayectoria a lo largo de I3

cual actda una fuerza.

3. SUMA'Y RESTA DE FUERZAS

Las fuerzas se suman o se restan

Un sistema central de fuerzas se

puede descomponer inequivoca-

mente en dos componentes,

cuando se conoce |3 linea de

accién de éstas, de lo contrario

hay muchas soluciones.

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

El peso: Una fuerza

SUMA Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

8-2

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co

Medellin - Colombia



Luis Gonzalo Mejia C.
Ingeniero Consultor

L 4

Corte mostrando en esquema la

estructura de un templo gético.

Transmision de cardas, equilibrio

RESULTANTE DE FUERZAS

Estabilidad de las paredes

exteriores de un templo gotico

{Q)

(b)

K

Paralelogramo

Tetcio medio de fuerzas
Q) T
]
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4. CONDICIONES DE

EQUILIBRIO

4.1 Sistema central

Poligono de fuerzas tiene que

Cerrar

4.2 Sistema general

Poligono de fuerzas y el

poligono funicular tienen que

CErrar.

Cuando trato con sistemas

planos de fuerzas, ya sean

centrales o generales puedo

determinar |3 resultante

(Direccion, magnitud y sentido,

pero no punto de aplicacién)

con ayuda del poligono de

fuerzas. Siel sistema es central

[3 resultante actda en el centro

de fuerzas, si el sistem3 es

general se determina la posicion

de la resultante con ayuda del

poligono funicular.

El efecto de un sistema de

fuerzas depende no solo de Ia

suma algebraica de las

magnitudes de ésta, sino adem3s

de la posicion relativa de las

fuerzas entre siy de éstas con

relacion al cuerpo. En este

sentido se habla de que 3

combinacion de fuerzas en una

resultante es una suma

geomeétrica.

8-4
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SISTEMA CENTRAL

P.
0
FARELELORGRAMO
DE FWYERZAS

soo! ‘{90? *IOOO i 1200 kg

A .60!' Lzoi }41 9 L 1.1 B
i i 4.20 0
s
!
4 POLIGONO
Ya P FUNICULAR
L L 1 i 1 1 s’l 1 1
(o] ] 2 3 430 m.,
Ll T
6 leoo 2665 re POLIGONO DE FUERZAS
SISTEMA GENERAL
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5. APLICACION

Il

gk 2 )
/
'-Il‘aﬁ"'
- /'/

s s =

v
GG

i
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6. MECANISMOS PARA LA

TRANSMISION DE CARGAS

6.1 Compresion

Cuando la deformacion del

cuerpo es unh acortamiento en

el sentido de |3 aplicacion de la

Fuerza,

6.2. Traccion

La deformacién de un cuerpo

es de alargamiento

6.3. Flexion

Por ejemplo lo que produce el

viento

6.4. Cizalladura

Fuerza que trata de cortar un

cuerpo.

A

N\
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9
TIPOS DE ESTRUCTURAS
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FLEXION

CIZALLADURA

COMPRESION

Accidn

Reaccion Reaccién

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

Tramo vertical

PUENTE

_Nudos
;_n_quios

1. TIPOS DE ESTRUCTURAS

FORMA DE TRABAJO

1.1 Estructuras Lineales

111 Viga

Estructurg con una dimension

mucho mayor a las otras dos.

1.1.2 Columna

Iqual que la viga es una

estructura lineal

1.1.3 Portico

Combinacién de viga y columna

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 9'1
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1.2.Estructuras de superficie

1.2.1 Placa

Estructuras con dos dimensiones

mucho mayores que una tercera

Efecto de flexion

1.2.2 Estructuras plegadas

9-2
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()]

{d)

Rigidizad ol

Columra Miembro

de borde

Refueizo  Caballate 5:%‘;?0 Parra dea{
emperatura

diagonal
\ * -l / Refuerzo de cizalladura
\\” / vertical y horizontal

Refuerzo langitudinal

Limahoya
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i Compresion
—
1 | :
L Traccion

VIGA PRETENSADA

2. PRINCIPALES ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS. ALGUNOS

ASPECTOS IMPORTANTES

2.1 Vigas

Necesidad de refuerzo

MECANISMOS INTERNOS

Flexion y cizalladura

Concepto de cortante y traccion

diagonal

Compresién
"""" Traccion

LINEAS ISOSTATICAS DE UNA VIGA ’
UNIFORMEMENTE CARGADA

[sostiticas: Lineas resultantes de las
direcciones principales 3 lo largo de las
cuales actian solamente esfuerzos
normales excluyendo los esfuerzos
transversales. Dan idea del comporta-
miento estitico del sistema dado

El refuerzo superior 3 lo |al'go
de laviga es recomendable

Concentracidon de estribos
cerca al nudo

Refuerzo de una viga

9-3
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2.1.2 Comportamiento de

algunos elementos estructurales

2.1.3 Algunos errores tipicos

9-4
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______ m I

f 1 f !

Refuerzo

a) Viga simplemente apoyada

]‘_‘— i Lt J__é_i_l_ll

=== ¥
.'________E

e ? i

7,

¥

b) Viga continua c) Voladizo

f lje(uelf'zo de
n istribucian
MNote la colocacién *

del refusrzo

. 2 \\\Lﬁl
1.1]

- Refuerzo su perior
muy corto

T +

Correcto Incorrecto

| R

estribos

COLOCACION DEL REFUVERZO EN VOLADIZOS

Colocacian incorrecta del
refuerzo en escaleras
Ver (d) arriba
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Estribos en

rel nudo

),

inlliininkiiin

Buenr ?r‘chie
del re

uerzo

Zonade
confinamiento

L

Qona de

copﬁl?&mlenl‘a

il

Zona de

]

cor_'(lnawrienlo

__15@ de |3 bana
-

Detalle del estribo

w—— Fstribos

Peligro cuando los estribos

estdn muy separados

"
| -

|- -
=t

1t

Espirales son mas
efectivas que los

estribos

2.2 Columnas y nudos
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2..3 Porticos

Refucrzo tesrico
para cargas
verticales

2.3.1 Comportamiento bajo
cargas verticales y horizontales

-

s FLLLE

. L A& %

Fuerzas verticales Fuerzas horizontales

DIAGRAMA DE MOMENTOS

e
2.3.2 Aspectos economicos
Secciones estructuralmente \1
l6gicas pero econémicamente

costosas g —

i
A
9-6
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2.4 LOSAS (PLACAS)

2.4.1 Tipos y caracterisitcas

N e e T 95{"?". P 2.411 Maciza

2.4.1.2 Maciza con vigas

et profundas (descolgadas)

I ® ]

- 2.4.1.3 Placa plana con vigas
\ W\ anchas y profundas

Placa p|2|r'.':l\ 2.41.4 Placa plana
— \ Flat slab
Flat plate
Columnra
N&tese 13 ausencia de vigas, viguetas
o capiteles en las columnas
Losa plana—+

Capitel de
la columna

Columna
Barras verticales

( Espiral Columpa
L'Q circular
Pedestal
Cuadrade individual
o estribo rectangular
Empal-l-i”ado

Cajones
recuperaHes

2.4.1.5 Losa aligerada:

Dos direcciones y una direccion

Columpa circular
o cuadrada

2.4.2 Aspectos constructivos

2.4.2.1 Aligerante

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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2.4.2.2 Detalles de aligeramiento

de losas

[colcolooioo

—\acios o pel'd idos

Alma del nervio

Vigueta
o hervio

Terminacian
acartelada

de viguetas

*}"_olumrra Columna

I'ec‘(ar'gulal' Interior circular interior
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2.4.3 Losas especiales

»
.
.
%
.

L3 naturaleza y ls estructuras

“Si en una losa se crean canales de

e
Va
1]
N
=X

- Aujo que conduzcan solo las

=
a
=

tensiones principales, con exclusion

[
7
A

de 135 tensiones de cizalladura y en

consecuenci del material que

T

resultara superfluo, se llegara justa-

mente 3 13s estructuras en reticulo

7%
|
N
%ij
A
N
Ee

0 newadurg isostitica caracteristicas

0
J
&
0
L]
0
N
0
[
B

de todss I35 construcciones

realizadas por la naturaleza y I3

- economiy alcanzara su grado

Al
7
-~
BN
o
7

/]

maximo”.

Suelo con placa nervada seqdn las isostiticas de los momentos A. Arcangeli

(ideacion A. Arcangeli (h.) realizacion Nervi)

2.4.4 Estructuras excepcionales
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2.5 Tipos de Fundaciones

2.5.1 Comportamiento y

I”GIEUGI’ZO

Importante: Cuando la profundidad

del terreno de fundacion es maxima

4.00m puede ser conveniente utilizar

un realce en ciclopeo o suelo-cement

v vaciar sobre él Iz fundacion aislada.

2.5.1.1 Aislada

2.5.1.2 Combinada

2.5.1.3 En voladizo

9-10
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U I

=— Pilotes

<1
- :-u.
- ) -
P < . [Pe
LG // =
1///’/ - v,
s
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2.5.1.4 Viga de fundacion

L

g

2.5.1.5 Pila

@ @ 2.5.1.6 Losa de fundacion

2.5.1.7 Losa sobre el piso
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10

COMPOR]

AMIEN

O

CUALITATIVO
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(3)

— Lines eljstica
A
J
|

Fibra neutra Fibras comprimidas

|
gﬁ_ e Pieza deformada
AAA LA

] Fli'*l -as de tracciones

= = | Armaduratedrica
L de flexién

S - LN Alalgamlen{'o

1. COMPORTAMIENTO

CUALITATIVO

1.1 Vigas (Flexion y Cizalladura)

1.1.1 Necesidad de refuerzo

1.1.2 Trabajo estructural de una

viga

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 10'1
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1.1.3 Influencia en el comporta-

miento estructural de:

| = Momento de inercia

E = Médulo de elasticidad

P = Posicion y tipo de carga

1.1.4 Otras solicitaciones

1.1.5 Comportamiento
estructural visto de otra forma

 —
F—1

ACERO

Médulo de elasticidad
2100 000 kg/em?

"
o

Sy
.._in,l__

Torsion

Viga
perimetral

Lineas
isostiticas

10-2

L

7
4

ALUMINIO I
Médulo de elasticidad
700.000 kg/em?

P

F— .
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1.2 Ventajas de [a continuidad

y amarres

10-3

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co

Medellin - Colombia



1.2.1 Tipos de apoyo

Con columnas desplazables

Con columnas ﬁ[as

1.2.2 Deformaciones debidas 3

cargas horizontales y verticales

Volcamiento

10-4
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|~

52753

Vigas de amarre

IP

fB< dsfA
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0 1.2.3 L3 deformacion de I3
- estructura depende del tipo de

solicitacion (1, 2, 3)

1.2.4 Importancia de los nudos

(4,5)

1.3 Placas

1.3.1 Trabajo en una direccion (3)
6 en dos direcciones (b) para
este caso, el 90% de la carqa viaja
en direccion corty

PLACA MUY ALARGADA

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59 10-5
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1.3.2 Trabajo en dos direcciones

La carga se reparte iqualmente

en todas las direcciones

P/4 '
pre |

La carga en un sitio se transmite

a otros puntos de [a losa.

Continuidad, redundancia

1.4 Bovedas, capulas y

paraboloides elipticos

1.4.1 Forma

1.4.2 Al evitar el desplazamiento

de los bordes aumenta la

resistencia

b)

10-6 Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59
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1.5 Efecto de l3 forma

Aumento del momento de

inercia y de la resistencia

1.6 Estructuras plegadas

Efecto de |3 forma: aumento de

la inercia y de |3 resistencia
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2. ASPECTOS IMPORTANTES
EN EDIFICIOS PREFABRICADOS

2.1 Uniones

Las uniones son la vida de una

estructura prefabricada (adem3s

ver caprtulos 6y 11)

Amarre vertical —n|
Amarre continuo

uniones |onglh.|d|r-a|es

Amatre horizontal

Pleza p:-efahrlcada

= Muro

Amarte entre |35 uniones longitudinales

i Amarre de continuidad en el piso

Amarre vertical—e] / / (amarre de traccion)

™. Amaire continuo corredor

Amarre horizontal

2.2 Colapso progresivo

10-8
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3. DESARROLLO DE LAS

FORMAS
Muros
/ T“-“——// 3.1 Edificios sobre muros
- /A /‘ =i’ No hay separacion entre
Z 1 F ﬂj/ fundacién portante y protectora
-~ 7 - e /” - ‘/ -
,’// i _Z /ff i //
- ",-I"“ J'V
//’ - /]
2 ,f'i' / LA 7 3.1.1 Sistemas estructurales
o0 A iy 4 modernos con paredes: edificio
7 {I._ / ANA de gran altura
b =V
//, Jf a‘// E 1
y —
i[?'; i 7/
1 2

ESTRUCTURA CON ESTRUCTURAS COLGADAS

NUCLEO CENTRAL O SUSPENDIDAS

| ]
7Z/: .
e

/

:
7

3
rales

Paredes estructu

FORMA DE RESISTIR LAS

FUERZAS HORIZONTALES
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3.1.2 Sistemas estructurales

modernos sobre muros:

Edificios de baja altura

3.1.3 Posibilidades

- Mamposteria

- Corting

- Tanel

- Formaleta deslizante, etc.

Placas prefabricadas

Placas prefabricadas \\

3.1.4 Otros aspectos

- Amarres

. Transversal
L: Longitudinal

V: Vertical

P . Periférico

LOCALIZACION ESQUEMATICA DE LOS AMARRES

DE TRACCION EN ESTRUCTURAS SOBRE MURDOS

10-10
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3.2 Edificios aporticados

T Nudos

Rigidos

Existe una separacion entre I3

funcién portante y protectora

v

3.2.1 Continuidad

Hay un flujo ininterrumpido de

fuerzas.

b

Parentesco entre vigas y porticos

ol

ESTRUCTURA APORTICADA FORMA DE RESISTIR LAS FUERZAS

MONOLITICA DE VARIOS PISOS  HORIZONTALES (ACCION PORTICO)

3.2.2 Algunas consideraciones

economicas

CONFRONTACZION DE LAS DISTINTAS REALIZACIONES DE LA
ESTRUCTURA PORTANTE PARA UN ERIFICIO DE VARIOS PISOS

Realizando una confrontacion econémica de 13s tres soluciones con base en los

momentos fectores totales soportados por los distintos miembros, se deduce

facilmente que la sequnda solucion requiere, grosso modo, una cantidad de

material del orden de 1,6 veces la de lz primera, mientras que 3 tercera necesita
porco mis de la mitad.  Es ficil entrever cudn diversos aspectos arquitectonicos

pueden obtenerse con las tres soluciones.

10-11
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3.3 Otros sistemas
Existen muchas otras
posibilidades constructivas
Por ejemplo:

- Lift slab

- Tdnel
- L P, etc.

Placas izadas

LIFT - SLAB
3.4 Para recordar
ara recorda d1_ do
{1 (> 100

L £1=100cm |

1 1

10-12
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11

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Y DE DISENO IMPORTANTES
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P Viga

e Columna

'--KZT— NudDS

[ 1 4 il

Y i i

Viga de amarre

I:'.él I..EI_._Fumlacién

[

0860
O0orr
nagin
E

—1—— Muro portante

1. ASPECTOS SISMICOS

1.1 Tipos de estructuras

1.1.1 Estructura flexible

aporticada

1.1.2 Estructura rigida

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59

e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co
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2. FORMAS DE LA

SUPERESTRUCTURA (*)

2.1 Configuracién volumétrica

2.1.1 Ideal para comportamiento

y analisis

2.1.2 Buena simetria, anilisis

un poco m3s dificil

2.1.3 Presentan efectos

3simeétricos

2.1.4 Aletas demasiado largas

dificultan la prediccion del

comportamiento

2.1.5 Los puntos fijos exteriores

a la planta general, crean

problemas de anilisis y despiece

2.1.6 Planta demasiado larga

puede presentar acortamientos

diferentes en los extremos

opuestos

11-2
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NO RECOMENDABLE RECOMENDABLE
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RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE

Pable

~altura

Muras en los
pisas supetiores

7] g iin
Lz Bier slends

pagina 1.5}

Columpas en los
pisos inferiares

Supresion ¢
| _columnas

2.2 Configuracién vertical

2.2.1 El retroceso de fachadas

impide el anjlisis por el método

de I3 fuerza horizontal

equivalente

2.2.2 Las estructuras de tipo

péndulo invertido presentan

delicados problemas de torsion

y flexion

2.2.3 Edificios muy esbeltos

tienen deflexiones horizontales

€excesivas

2.2.4 Cambios de rigidez 3 través

de la altura, crean problemas de

analisis y disposicion del refuerzo

2.2.5 Los pisos flexibles son muy

vulnerables

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59
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2.3 Confiquracién en planta

2.3.1 L3 no coincidencia de los

centros de masa y rigidez

produce efectos torsionales

indeseables

2.3.2 L3 mala distribucién de I3

rigidez puede producir grandes

excentricidades

2.3.3 L3 mala distribucién de I3

masa engendra grandes

torsiones

2.3.4 Las diferencias de rigidez

en el diafragma produce mala

distribucion de las fuerzas

sismicas.

A

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

NO RECOMENDABLE RECOMENDABLE

.
St e e o, ol (N —-g%—-ﬂ}-
B e e o ol G v
=
. 1) dcmoros BN

(/"

Muros Portantes —S

H <]
H]MH]HMH]‘_ Piscina Desface
de apoyos
N
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2.4 Estructuras mixtas

Muros Rigidos

—

Columnas
flexibles

2.4.1 Un cambio en la rigidez

ocasiona grandes concentraciones

de fuerzas

Gtah cohcentacion de

Este tipo de estructura se

ESF-UEED.

desaconseja en zonas sismicas

/,- Zona de debilidad

r‘ i ? | Estas zonas se deben
L 7 j fi

continar muy cspeciahnenhe

2.4.2 Otros aspectos sobre

sobre estructuras mixtas

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 :: Telefax: 421 76 59 11-5
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3. JUNTAS DE CONSTRUCCION

Y TRASLAPOS

Son zonas de debilidad para la

estructura

3.1 En losas:

Tratar al maximo de no efectuar

cortes de vaciado de vigas

principales

Planear los vaciados para que la

junta de construccion quede en el

tercio central.

Impornte: En voladizos estin

prohibidas las juntas

3.2 En columnas

Traslapar al m3ximo el 50% del

refuerzo de I3 columna en 3

zon3a central.

Ningan traslapo en otro sitio debe

ser menor de 40 ¢ para digmetros

hasta de 5/8 y 50 ¢ para didmetros

mayores. Pero nunca traslapar

3 totalidad del refuerzo en una

seccion.

4. FUNDACIONES

4.1 Estructuras flexibles

4.2 Estructuras rigidas

A

Luis Gonzalo Mejia C.
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NN —
— o  /
TR T e
AN = | N s
et s | \_VACIADO. (EN EL L/3 CENTRAL
ey L/3 = L/3 |

3 3

SECCION COLUMNA SECCION VIGA

=i ER,
=

ZONAS DE
CONFINAMIENTO
EN COLUMNAS

pos——

h/4

TRASLAPAR MAXIMO EL 50%

yh/2 DEL REFUERZO DE LA
COLUMNA EN ESTA ZONA
T 4
ZONAS DE -+ |
CONFINAMIENTO this
EN COLUMNAS i
3 | I
ZONA DE |1 ZONA DE
| CONFINA-{f——/CONFINA- |
IMIENTO [ "IIMIENTO
EN VIGAS IF——i[EN ViGAS |

isEEEEEI
vl;‘ns o n:MnR.R'F_. 7% L

_EN DOS DIRECCIONES.
T T AT

L
L _MIVEL APROBADD POR
/i EL WSENIERD DF SUELOS
LLENOD e
RELLENAR. LA VARILLA DEBE QUEDAR
RECUBIERTA POR TODOS LADOS FOR
EL MORTERD DE RELLEND.
40 o SOQ@EN
EL ARRANGQUE
g W

MNIVEL AFROBADO POR
___EL INGENIERO DE SUELDS
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5. PREDIMENSIONAMIENTO

PARA CARGAS VERTICALES

¢
/ Par3 estructuras normales

. Area de I'r-ﬂuer't:l'a o

tributaria de cada 5.1 CO[UmnaS

columna 10 cm? de seccion

por cada m? de 3rea tributaria

5.2 Vigas

1c¢m de profundidad por cada

15 cm de luz. El doble para

voladizos.
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6. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

IMPORTANTES

6.1 Zonas confinadas y unién

de vigas y columnas

Importante:
Amarrar muy bien con refuerzo
las vigas y las columnas

|

Zona de

Zona de

confinamiento conﬁ'namiento

Buen anda[e /JE

de| refuelrzo

-.._l\.'...

Zona de
confinamiento

Extension recta

8 @ de la barra

11-8

Detalle del estribo
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7. SITVACIONES

7.1 Uniformidad

7.1.1 Luces L1, L2, L3 muy
diferentes. Solucién muy costosa

7.1.2 Luces iguales
Solucién clara, bajo costo

7.2 Medianerias

7.2.1 Peligros de derrumbe,
construccién lenta vs. tiempo

Columnas y fundaciones
axcEnbrias. Aumenty =l coste.

E)
Vigas de amarre
grandes

7.2.2 Construccion rapida y sin

_ T'T _ T'T _ Th[ 4 Problemas con los vecinos

""""" velidizos compensitarios
ra deben ser moy grandes

={2a0251

O

[}

Calumngs Y Fundacianes

cenftryda moay econdmicls

Vigas de armarre

padueiias

Luces mas cortas
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8. MAGNITUD DE CARGA

Y TIPO DEL SUVELO L, L
1

-
e

Luces pequefias, implican cardas
pequefias por columnas.

Solucién muy costosa, pues las

pilas estan subutilizadas

Terreno malo reqaiere fundaciones

profundas que resisten macha carga.

bt

Solucién mas econémica, las ¥

- T T Luces grandes
pilas son utilizadas 6ptimamente .

Luces grandes implica cargas
| grandes por las colummnas y
para las pilas. Rebe analizarse
el mayor costo de la losa para
tomar una decisidn.

- A

11-10
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9. SISTEMAS PREFABRICADOS

Mamposteria estructural, muros

y losas prefabricadas, etc.

requieren personal bien

entrenado. Esto implica que se

justifique solo para proyectos

muy grandes donde se alcanza

a preparar el personal en las

primeras etapas.

9.1 Losa prefabricada vigas en

I hormigon armado

9.2 Vigas prefabricadas,

Hormigon armado en TT

11-11
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10. EDIFICIOS A MEDIOS PISOS

Solucién estructural y

constructiva dificil. Estructural-

mente, las columnas de media

altura son muy desfavorables

e
—
-
N

'(V-: n/2
h _&#/L
Xy

s ;
11. VOLADIZOS MUY
GRANDES
LV.>0,40 L ; - - o
Son muy deformables y w jl: il S
costosos. Exigen estructuras
desproporcionadas para evitar hmar R
que se deflecten LI L

1|. Lv - |

12. SECCION DE VIGAS

L
ad" s o < "_ o r 3
12.1 Alternativa A {3 e i PR, e {
]

Losa con vigas profundas

Principal ventsja: muy eficiente

desde el punto de vista

estructural = Menor concreto

y refuerzo

Principal desventaja:

Formaleteria costosa

12.2 Alternativa B Q .

Losa plana

Principal ventgja: Formaleteria }

simple= Formaleteria m3s
p [

economicy

Principal desventaja. Poco

efectiva estructuralmente=

Mayor concreto y refuerzo y

mayores posibilidades de

deflexiones indeseables

11-12
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13. SECCION DE COLUMNAS

13.1 Alternativa A

Columnas de seccién variable

Ventgjas. Estructuralmente m3s

Logico. Es adaptable al flujo de

cardas, hay pequefia economia

de materiales

Desventafas: Costo de

formaleterta altisimo, mayor
= tiempo de construccion, cada

piso es diferente

No hay posibilidad de

estandarizacion

13.2 Alternativa B

Columnas de seccién uniforme

Ventyjas. Simplicidad y

economia dgeneral

Conclusion

E‘ _|—’L|L| r j Se prefiere |3 alternativa B

RESUMEN

COOO

OO

Solucian |5glca estructuralmente,  sin embargo Solucidn mis econdmica: mis |6g|ca

14
14.1

14.2

14.3
14.4

14.5

o V7 77 Vesared

constructivamente, mas simple, menat

tiempo de construccion

REGLAS GENERALES

UNIFORMICE EL TAMANO DE LAS COLUMNAS. DONDE SEA

POSIBLE DEBE TRABAJAR CON UN SOLA SECCION DE COLUMNAS

UNIFORMICE EL ESPACIAMIENTO DE COLUMNAS, DIMENSIONES

DE VIGAS, TIPO Y DIMENSIONES DE LOSAS

HAGA ESTUDIOS COMPARATIVOS

CONFORME UN GRUPO DE TRABAJO CON EL INGENIERO

ESTRUCTURAL Y EL INGENIERO DE SUELOS (DEJESE ACONSEJAR)

LA SOLUCION OPTIMA PARA CADA PROYECTO, DEPENDE DE
MUCHOS FACTORES. ES NECESARIO QUE EL GRUPO DE TRABAJO

LOS ANALICE Y OBTENGA ASI LA MEJOR SOLUCION.

11-13

Calle 49B No. 77B-12 :: Tel. 234 26 78 i: Telefax: 421 76 59
e-mail: lgm@une.net.co - www.lgm.com.co

Medellin - Colombia



A

Luis Gonzalo Mejia C.

Ingeniero Consultor

L3s cosas ho son siempre
lo que ellas parecen ser.

Obtener el maximo rendimiento del dinero del cliente es una de las
leyes no escritas de |3 Ingenieria. En efecto, se ha definido como
Ingeniero a aquella persona que puede hacer con cierta cantidad de
dinero lo que cua[quier tonto hace con el triple.

Tomach) de “INTRODUCCION A LOS CONCEPTOS DE ANALISIS
Y DISENO”, (White et al)

UNA PREVISION MUY NECESARIA ES SABER
QUE NO SE PUEDE PREVER TODO

(J. ). ROUSSEAUV)

iEstd claro, que puedo hacer "LA VIDA ES MAS SENCILLA DE LO QUE UNO CREE’
contigo lo que quiero? Para sobrellevarla s6lo se necesita: Aceptar lo imposible,

renunciar a lo indispensable y soportar lo intolerable.
TRABAJO DE GRUPO

"PLAN ifi que

11-14
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