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1 INTRODUCCION

El comportamiento de una estructura actuada por fuerzas sismicas depende de su
forma, masa, sistema estructural, rigidez y cimentacién. Una buena eleccién de
estos parametros, permite que se puedan concebir estructuras seguras y
economicas.

En esta presentacidon se mencionan los aspectos mas importantes que
determinan el desempefo de las estructuras ante fuerzas sismicas, asi como
algunas recomendaciones sobre el tipo de configuracion estructural a utilizar.
También se presentan situaciones desfavorables que se deben evitar, y se
mencionan brevemente aspectos relativos a las fundaciones y las derivas.

Para este articulo se tomé como base informacion del libro “Disefio Sismico de
Edificios” de Bazan/Meli, reorganizandola y completandola en Power Point con el
fin de aclarar mejor los conceptos. En algunos puntos se hace referencia a las
normas Mexicanas (RCDF).

2 CONCEPTOS

2.1 Sistemas de piso y techos

En la Figura 1 se observa como se distribuyen las fuerzas en una estructura.

La resistencia a cortante de las losas y los sistemas de piso debe ser suficiente
para poder transmitir las fuerzas horizontales que se generan sin fallar. Cuando
no es posible obtener el efecto de diafragma se debe utilizar un método de analisis
que tenga en cuenta las deformaciones de los elementos de piso en su plano.

La presencia de huecos en las losas, cerca de muros 0 vanos contraventeados,
puede llegar a ser critica. En estos casos el tramo de losa adyacente al hueco
debe resistir una alta fuerza cortante en un area reducida (Figura 2).

La ausencia de diafragmas horizontales hace que se presenten los siguientes
problemas:

e Las fuerzas de inercia y las cortantes de entrepiso no se distribuyen entre los
distintos elementos resistentes de manera proporcional a la rigidez de éstos.
Cada sistema vertical recibe, en general, la fuerzas que se generan en su area
tributaria. (Figura 3)

e Los elementos perpendiculares a la direccion de las fuerzas sismicas pueden
someterse a empujes en sistemas a base de muros de carga. Estos elementos



quedan sujetos a fuerzas normales en su plano, para las cuales tienen poca
resistencia. (Figura 4)

» Al estar la estructura sin diafragma rigido sometida a un sismo, ésta se puede
distorsionar en planta, por lo que la hipdtesis de que las fuerzas sismicas
actuantes en cualquier direccion se pueden descomponer en fuerzas aplicadas
sobre los sistemas ortogonales de la estructura no es valida. (Figura 5)

2.2 Mecanismos de falla

Al someterse a un sismo, la estructura entra a la etapa no lineal (dependiendo del
tipo de mecanismo de comportamiento no lineal de la estructura y del nimero de
secciones que sobrepasen la etapa lineal). El sistema en conjunto tendra mayor
ductilidad global al tener mayor nimero de elementos que participen en la
deformacion no lineal y mientras mas ductil sea el comportamiento de estas
secciones. Durante el disefio de la estructura se deciden las resistencias de las
secciones para los diferentes modos de falla, de modo que se desarrolle la mayor
ductilidad posible (disefio por capacidad), existiendo dos mecanismos principales:

Cuando el mecanismo de deformacion inelastica es el de columna débil-viga
fuerte, en el momento en que se formen articulaciones plasticas en las columnas
de un mismo piso se llega al colapso de la estructura en su conjunto. Esto hace
que este mecanismo de deformacién no sea el adecuado. (Figura 6)

ENn el mecanismo de deformaciéon inelastica columna fuerte-viga débil, las
articulaciones plasticas se presentan en los extremos de las vigas. Se requiere
que se formen articulaciones plasticas en todos los pisos y en las bases de las
columnas para que la estructura llegue al colapso, siendo éste, por lo tanto, el
mecanismo mas favarable. (Figuras 7 y 8)

2.3 Uniones

La unién entre las vigas y las columnas de concreto reforzado presentan tres
aspectos criticos ante las fuerzas sismicas: la adherencia, el cortante y el
confinamiento. En las conexiones extremas es necesario anclar el refuerzo
longitudinal. En las conexiones interiores los esfuerzos cambian de tension a
compresion de una cara a otra de la columna. El refuerzo a cortante es necesario
para evitar las grietas diagonales.

Para garantizar un buen desempefio de las conexiones viga columna estas deben
iievar un refuerzo horizontal y los estribos de la columna deben prolongarse
dentro de la conexion. (Figura 9)



2.4 Muros

Los muros de concreto presentan una alta rigidez y capacidad de carga laterales,
lo cual hace que sean muy eficientes para resistir las fuerzas sismicas en los
edificios. Es importante en los muros la relacion altura total a longitud (H/L),

considerandose esbeltos aquellos con una relacion H/L mayor o igual a 2. (Figura
10)

Los muros esbeltos actuan principalmente como vigas en voladizo, donde
dominan los efectos de flexidon (Figura 10.a). Por lo tanto debe confinarse el
refuerzo longitudinal formando columnas extremas para evitar el pandeo y el
aplastamiento del concreto en el extremo comprimido del muro (Figura 10.b).

El muro también debe protegerse de fallas por cortante (Figura 10.c) y por
deslizamiento en la base (Figura 10.d).

3 SITUACIONES

Es muy importante para el buen comportamiento de la estructura, que ésta
presente una buena configuracion, la cual se obtiene mediante una buena
concepcion estructural y un buen detallado.

3.1 Situaciones en elevacion

3.1.1 Esbeltez

Una edificacion muy esbelta (Figura 1) puede provocar problemas de volteo, de
inestabilidad (efectos P-A) y de transmisién de cargas elevadas a la cimentacion y
el subsuelo. La mayoria de las normas limitan la relacion de esbeltez a cuatro para
considerar la estructura regular. Las Normas Sismicas del RCDF disminuye este
limite a dos con cinco.

3.1.2 Reducciones en las dimensiones

La presencia de reducciones en las dimensiones en la altura de la estructura
hacen que se produzcan concentracion de esfuerzos en algunos pisos ©
amplificaciones de la vibracion en las partes superiores del edificio. (Figura 2)

Las reducciones bruscas en altura se deben evitar buscando una forma prismatica
del edificio (Figura 3.a). Si estas reducciones estan presentes en la edificacion, es



conveniente realizarlas de forma gradual (Figura 3.b) o rigidizar la zona superior.
(Figura 3.c)

3.1.3 Distribucién no uniforme del peso

Las fuerzas de inercia son proporcionales a la masa, y por lo tanto al pesc de la
edificacion, por lo cual es conveniente proyectar estructuras livianas. Las
aceleraciones a las que se somete el edificio ante la presencia del sismo
aumentan con la altura. Es por esto que se deben evitar concentraciones de masa
en los niveles superiores (Figura 4.a).

También es importante distribuir simétricamente las masas en planta para evitar
vibraciones torsionales desfavorables para el comportamiento de la estructura.
(Figura 4.b)

Igualmente se deben evitar masas excesivas en vigas con luces muy grandes y
voladizos, debido a que a las fuerzas de inercia verticales se les suma la fuerza de
la gravedad.

3.2 Situaciones en planta

3.2.1 Estructuras alargadas

Cuando se tienen estructuras muy alargadas, es mayor la probabilidad de que
sobre su base actien movimientos que difieran en un extremo y otro de la planta.
(Figura 1)

El problema principal que se presenta en estas estructuras es que la flexibilidad
del piso puede provocar vibraciones importantes en planta aumentando las
solicitaciones en la parte central del edificio.

Se deben evitar las estructuras alargadas. Si son necesarias se debe distribuir

uniformemente la rigidez transversal (Figura 3.a) y usar sistemas de piso muy
rigidos en su plano. (Figura 3.b)

3.2.2 Asimefria

La asimetria en planta debe evitarse ya que tiende a producir vibraciones
torsionales. (Figura 4)

Para reducir la vibracién torsional debida a la asimetria en planta se debe hacer
coincidir el centro de masas con el centro de torsién. (Figura 5.a)



También es conveniente separar la estructura en cuerpos simétricos, aunque la
separacion necesaria entre cuerpos implica el disefio de elementos de conexién
necesarios para permitir el paso entre los cuerpos. (Figura 5.b)

Utilizar elementos estructurales exteriores es otra forma de minimizar la vibracién

torsional al unir las diferentes partes del edificio, volviéndolo mas simétrico. (Figura
5¢)

3.2.3 Alas muy largas

Alas muy alargadas en la estructura son desfavorables ante la presencia de un
sismo. (Figura 6)

Para solucionar este problema se puede subdividir la planta en cuerpos
independientes y cortos (Figura 7.a). También se pueden rigidizar los extremos
de las alas y reforzar las esquinas interiores. (Figura 7.b)

El problema radica en que las alas vibran en direcciones diferentes, lo que hace
gue se produzcan fuertes solicitaciones en las esquinas interiores de las plantas.
(Figura 8)

3.2.4 Esquinas entrantes

Las esquinas entrantes producen concentracion de esfuerzos en las mismas.
Debe buscarse que la planta sea lo mas compacta posible, por lo tanto las
esquinas entrantes no se recomiendan. (Figura 9)

4 PROBLEMAS

4.1 Configuracion estructural

Los edificios deben de tener un sistema estructural capaz de resistir los efectos
sismicos en dos direcciones ortogonales.

En zonas no sismicas es frecuente encontrar estructuras en donde solamente hay
marcos en una direccidon (no hay vigas en la direccion transversal). Esto hace que
el edificio carezca completamente de resistencia en la direccion transversal.
(Figura 1)



Para mejorar este problema se pueden colocar muros o contravientos en la
direccion transversal, o formar marcos en dicha direccion. (Figura 2)

Los edificios de muros también deben ser capaces de resistir fuerzas sismicas en
ambas direcciones. Alinear los muros en una sola direccidbn hace que la
resistencia en el otro sentido sea minima. (Figura 3)

Para poder resistir las fuerzas sismicas en ambas direcciones, se debe disponer
de una longitud adecuada de muros alineados en dos direcciones principales.
(Figura 4)

Cuando se tienen marcos no alineados y vigas excéntricas se producen altas
concentraciones de esfuerzos que aumentan la posibilidad de fallas locales y
tienden a reducir la ductilidad global de la estructura. (Figura 5)

4.2 Simetria y continuidad

Cuando la estructura entra al comportamiento no lineal (o algunos de sus
elementos), es necesario que también se presente un comportamiento simetrico.
La estructura de la figura 6 presenta marcos rellenos con muros de mamposteria
en una fachada, y marcos contraventeados en la fachada opuesta. Al entrar al
intervalo inelastico la rigidez de los marcos con muros se reduce mucho mas
drasticamente que la de los marcos contraventeados, por lo que el edificio
comienza a vibrar de forma asimetrica.

No es recomendable rigidizar los marcos de maneras distintas. Debe usarse
muros de igual material o contravientos, pero no la mezcla de ambos o de
materiales.

Debe de cuidarse la continuidad en elevacion del sistema estructural. Interrumpir
elementos muy rigidos a partir de cierta altura produce concentracion de
esfuerzos en el piso inmediatamente superior a la interrupcion (Figura 7.a).
Similarmente ocurre cuando la seccién de las columnas se reduce drésticamente
en los pisos superiores (Figura 7.b) y cuando la altura del entrepiso varia
significativamente entre los niveles. (Figura 7.c)

Una discontinuidad muy comun en elevacion es la “planta baja débil” (Figura 7.d).
Esta se presenta cuando se requieren espacios libres en la planta baja del edificio
y para esto se eliminan los muros de rigidez, de relieno y los contravientos.
Ademas de la marcada discontinuidad de rigideces, se presenta un piso mas débil
que el resto en el que se concentrara, en el momento de un sismo de gran
intensidad, la disipacion inelastica de la energia.

Cuando se presenta en la estructura discontinuidad en la posicion de los
elementos rigidizantes, se transmiten fuerzas elevadas en la losa, las vigas y las
columnas. (Figura 7.e)



4 3 Concentracion de esfuerzos

Una configuracion estructural que presente relaciones luz-aitura muy distintas
hace que se concentren las fuerzas en los vanos de las vigas mas cortas. Es
conveniente evitar que la relacion luz-altura sea pequefia (menor que cuatro) para
que no prevalezcan los efectos de cortante sobre los de flexion. (Figura 8)

Diferencias entre las rigideces de las columnas hacen que las fuerzas que
absorben las columnas cortas sean superiores (Figura 9). Esto se presenta en los
casos en que hay diferentes alturas de columnas. Esta situacioén da origen a las
llamadas “columnas cortas’, en ias que los efectos de cortante dominan a los de
flexion, propiciando una falla de tipo fragil.

5 FUNDACIONES

Al igual que con la estructura, se deben seguir los mismos conceptos basicos al
elegir el tipo de cimentacion: la simetria, la regularidad, la distribucion uniforme.

5.1 Accidon de conjunto

Se debe buscar que la cimentacidon tenga una accion de conjuntc para gue se
limiten en lo posible los desplazamientos diferenciales horizontales y verticales
entre los distintos apoyos. Para ello se deben unir las zapatas aisladas o pilotes
mediante vigas las cuales deben disefiarse para resistir un porcentaje de la mayor
carga vertical de las columnas adyacentes. (Figura 1)

Cuando se usan pilotes o pilas éstos deben tener aproximadamente la misma
profundidad y deben estar cimentados en el mismo estrato. La mezcla de pilotes
por friccion v friccidn y punta en una misma estructura debe evitarse.

5.2 Resistencia a cargas laterales con cimentaciones profundas

Para resistir las cargas laterales en cimentaciones con pilotes se cuenta con las
presiones pasivas del suelo, si se cuenta con un cajon, para lo cual el suelo debe
estar debidamente compactado y los muros disefiados para resistir dichas
presiones (Figura 2.a). Los pilotes inclinados son muy efectivos para resistir las
fuerzas sismicas, aunque se tiende a concentrar estas fuerzas en los pilotes con
mayor inclinacion, dejando con poca efectividad los pilotes verticales o poco
inclinados (Figura 2.b). Estudios resientes no aconsejan este tipo de pilotes para
resistir las fuerzas sismicas. Otra alternativa es el uso de los pilotes verticales que



resisten las fuerzas sismicas por flexién (Figura 2.c), siendo este método
ampliamente usado en el pais.

5.3 Cimentacion de muros

La cimentacion de los muros estructurales debe ser sumamente rigida para poder
despreciar los movimientos que se presentan en la base de los muros o vanos con
contravientos. Esto se obtiene al contar con un apoyo muy rigido con cimentacion
superficial sobre un suelo muy firme o con pilotes profundos sobre estratos muy
resistentes. (Figura 3)

5.4 Deflexiones

Al ocurrir un sismo, los pilotes sufren deflexiones, generandose en ellos fuerzas
cortantes y momentos flexionantes, ademas de las cargas axiales. Estas
condiciones se deben considerar en el disefio y detallado del refuerzo de los
pilotes (Figura 4). Cuando los pilotes trabajan a flexion (Figura 2.c) es fundamental
controlar su deformacidén horizontal.

6 DERIVAS

La deriva de una estructura es una medida muy representativa de la respuesta del
sistema al someterse a cargas laterales. Se define como la relacién entre el
desplazamiento relativo de entrepiso vy la altura del mismo. (y = A/H). La deriva
también se conoce como distorsidn de entrepiso y es un buen parametro de
comparacion para los diferentes sistemas estructurales. (Figura 1)

Como medida global de la respuesta del conjunto se utiliza el desplazamiento
maximo de la estructura, generalmente en la parte superior, y corresponde a la
suma de los desplazamientos relativos de todos los entrepisos. (Figura 2.1)

6.1 Vibracion de las estructuras

La vibracion de edificios adyacentes ante la presencia de un sismo no ocurre
necesariamente en la misma fase. Esto hace que sea necesario conservar una
separacion entre dichas estructuras y entre los cuerpos de un mismo conjunto,
para evitar el choque de los mismos. Las normas Colombianas y otras como 1as
del RCDF presentan criterios para definir esta separacion. (Figura 2.2)



6.2 Sistemas estructurales

Se reconocen principalmente tres sistemas estructurales: el marco tridimensional,
los marcos rigidizados vy el sistema tipo cajon.

El marco tridimensional esta formado por vigas y columnas en dos direcciones,
conectadas entre si para permitir la transmision de momentos flexionantes y
proporcionar rigidez lateral a la estructura. (Figura 3.1)

La resistencia y rigidez de este sistema a cargas laterales es relativamente baja, a
no ser que se utilicen secciones transversales muy robustas. Por ser estructuras
tan flexibles, es critico el problema de mantener los desplazamientos laterales
dentro de los limites de las normas.

Los marcos rigidizados son aquellos en los cuales el marco interactua con mures
de rigidez (Figura 3.2.a), nucleos (Figura 3.2.b) o contravientos (Figura 3.2.c).
Esto hace que se aumente la rigidez con respecto a la estructura a base de
marcos. En este sistema la distribucion de las cargas laterales es compleja y
variable con el nimero de pisos.

El sistema tipo cajdn esta formado por paneles verticales y horizontales
conectados para proporcionar continuidad. En este caso las paredes son de carga.
(Figura 4)

6.3 Vibracion torsional

La vibracion torsional introduce solicitaciones adicionales y significativas a la
estructura, las cuales es conveniente reducir.

Una causante de la vibracion torsional es la presencia de elementos rigidos
concentrados en un extremo de la planta, debido a que se éstos hacen que se
distancien el centro de torsidn y el centro de masa de la planta. (Figura 5)

Para disminuir este problema se debe hacer coincidir el centro de masa vy el de
torsion mediante una correcta distribucion de los elementos resistentes. (Figura 6)

En el sistema de marcos rigidizados con muros o contravientos, se deben distribuir
correctamente los elementos rigidizantes, ya sea concentrandolos (Figura 7.a) o
distribuyéndolos uniformemente (Figura 7.b), siendo preferible que los elementos
mas rigidos se encuentren localizados en la periferia y no en la parte central.

£n algunos casos es conveniente separar las funciones de resistir cargas
verticales y horizontales en dos sistemas independientes. En edificios altos es
comun encontrar nucleos centrales asociados a ascensores y escaleras que se
encargan de resistir las fuerzas laterales. (Figura 8). Esta estructuracion



disminuye el problema de vibracion torsional, aunque produce un momento de
vuelco alto en la base del nucleo, transmitiendo fuerzas muy elevadas a la
cimentacion.

6.4 Aprovechamiento de la fachada para rigidizar la estructura

La fachada puede aprovecharse para rigidizar la estructura, distribuyendo la
resistencia en todo su perimetro y minimizando la trasmision de esfuerzos a la
cimentacion.

Una forma de rigidizar la fachada es mediante la combinacién de marcos y vanos
con contravientos o con muros de rigidez (Figura 9). Para esto se utilizan macro-
marcos, donde los muros de rigidez o contravientos se acoplan mediante
elementos horizontales de toda la altura del entrepiso, formandose un marco
equivalente de grandes proporciones.

Utilizar columnas muy cercanas en la fachada rigidizan la estructura (Figura 10). El
poco espaciamiento hace que el concepto de viga débil-columna fuerte pocas
veces se cumpla. Sin embargo, el gran numero de columnas en los marcos de
fachada hace que las fuerzas axiales sobre ellas disminuyan, por lo que se
pueden dimensionar para obtener un comportamiento razonablemente ductil.

Otra forma de rigidizar la estructura es mediante la utilizacién de marcos robustos
en la fachada (Figura 11). Se debe cuidar que la relacién luz-altura de las vigas y
las columnas no sea tan pequefia que hagan que la falla a cortante prevalezca
sobre la falla a flexion.

La rigidizacion total de la fachada mediante contravientos proporciona ei
aprovechamientoc maximo de la fachada, debido a que se forma una gran
armadura vertical que envuelve el edificio. El inconveniente de este tipo de
fachada es principalmente estético, aunque se ha llegado a muy buenas
soluciones para edificios altos (Figuras 12 y 13).

7 REQUISITOS GENERALES, NSR-98

Las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo-Resistente (NSR-98)
presentan en las figuras A3-1 y A3-2 los parametros para determinar la
irregularidad en planta y en altura de las estructuras, al igual que los coeficientes
de reduccion si la estructura es considerada irregular.

10



8 CONCLUSION

Tan o mas importante que los procedimientos de analisis o el dimensionamiento
de las estructuras es la concepcidn de las mismas.

Es fundamental entender claramente cual es el comportamiento de las estructuras
para resistir las fuerzas a las cuales esta sometida, teniendo claridad de como
viajan por la estructura.

En el disefo la deriva es un parametro muy importante para el control de los
danos en los elementos no estructurales, y por esto esta limitada en ios codigos.

El no plantear estructuras regulares esta castigado por las normas, debiéndose
entonces disefar con fuerzas mas altas. Se requiere entonces de un trabajo en
conjunto entre arquitectos e ingenieros para llevar a cabo estructuras que se
comporten satisfactoriamente ante sismos, y que sean, al mismo tiempo,
econdmicas y estéticamente agradables.
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Fuerzas deinercia
Fuerzas en columnas

Fuerzasenla

_fcimentacién Figura 1. Transmision de

osiooitalun fuerzas de inerciaen la

N estructura.
firerza sismica
Fuerzas resistidas porcada eje
= Proporcionalmente asu rigidez.
Fuerzacortante quedebessr )
resistidaporialosa

Figura 2. Fuerza que debe
resistir la losa por cortante
en su plano.

Sistemade piso de
|, vigas paralelas con
kT1 cubierta flexible
AES ‘Mamo resistente a carga lateral
Al Elmarco del eje C toma
las fierzas de inerci 5o o
. " X »  seomemensudme  Figura3. Distribucion de las
Direcciéndela tributaria, independiente- fuerzas de inercia cuando el
fuerza sismica mentede la rigidez relativa  Sistema de piso no constituye
de los cuatro marcos. diafragma rigido.
) Figura 5. Distorsion en el plano
Figura 4. Empujes ante fuerzas sismicas en
normales al plano de direccién diagonal, cuando el
los muros que se rﬁm de ?‘sz “f;:‘mm
generan cuando la e o
losa no constituye DistssiGn s e plnsia
diafragma rigido.
Direcciénde la Fhistsanlghut
fiierza sismica
CONCEPTOS 1
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Figura 6. Mecanismo Figura 7. Mecanismos Figura 8. Mecanismo

de falla de enfrepiso de de deformacién ineldstica  ge fafla de entrepiso de
| unmarco por columna deviga débil-columna un marco por columna
- débil. fuerte.

| |
-
c)Distribuciondeesfoerzosen

: labarra deuna viga cuando no i
a.)BquHibno;e b.)Esfuerzos enlas mysnﬁciemelggmdde {
O O barras derefuerzo desarrollo enel anchodela |

conexon columna.
Figara 9. Estado de esfuer-
i Z0s en una conexién
viga columna inferior

{ Figura 10. Modos de
, falla de muros esbeltos.
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il b.) Deformacién dela o
a.)Movimiento diferente del planta del edificio Figura 1. Problemas en edificios
suelo en distintos apoyos muy alargados en planta

B

;.

Evitar: —%—— >4

Figura 2. Limites recomendados
para los lados de la planta de un

team A . ;A_l:’ 23 Vano ediﬁcio
Evitat: —— > 1= Dlama~025 )

a.) Separacién con e i 3
juszs sismicas ggg;;ﬁg?:;ﬁ?gﬁw c.) Reforzar zonas débiles,
en particularlas esquinas
transversales y sistema
dupiureighlo on ghin Figura 3. Posibles remedios para
plantas muy alargadas {

7’ Figura 4. Formas asiméiricas en
i planta que son indeseables por
| tender a producir vibracién torsional

, A!*~
. Vigade
liga
. ¢.) Vigas deliga
a.) Distribuciénapropiadade b.) Separacionen entre salientes
elementos rigidizantes para cuerpos simétricos
hacer coincidir centro de mediante juntas
masay centro de forsién sismicas Figura 5. Posibles remedios

para eliminar los problemas
de plantas asimétricas
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VT

ol A Figura 6. Plantas con
e L P> M0 alas muy largas

Refuerze |
" enesquinas

Figura 7. Remedios para ‘
edificios con alas muy largas
g a.) Separacién con juntas sismicas b.)Rigidizacién de los extremos delas |
alas v refuerzo en las esquinas entrantes

Zona de
‘\,---,_, concentracién

|

Figura 8. Vibracion en
Pt ey |
de alas de edificios

Figura 9. Plantas con f
| esquinas entrantes !
(indeseables) l

SITUACIONES EN PLANTA 2
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Segiin las normas del D.F,
siH/4 = 2.5 la estructurano se
considera regular.

No conviene exceder
Hi4>4

Figura 1. Limitaciones
a la esbeltez del edificio

Si h/H>1/5 Si h/H>1/5 -
ath > 02 aibe 505
Zona de amplificacion de la vibracion

H Zona de concentracién
nde esfuerzos
h

Figura 2. Reducciones bruscas indeseables de las dimensiones
de la planta en pisos superiores de edificios

Figura 3. Posibles remedios
a la reduccion en elevacion

a.)Formaprismética b,)Reducciéngradual c.) Rigidizacién de zona superior

Figura 4. Distribuciones
indeseables del peso
del edificio

a.) Concentracion en pisos superiores b.) Distribuciones asimétricas

SITUACIONES EN ELEVACION 1
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Vigas Losaenuna
i S St direccién

Falta de vigas
en la direccidon _ .
transversal o

Figura 1. Edificio estructurado
con marcos en una sola direccién

Vigas Vigas .
Contravientoo
muro derigidez
Planta
Figura 2. Remedios ala

a.) Estructuracién con marcos b.)Rigidizacién transversal sﬂum‘nén el
en dos direcciones con confravientos anterior

Figura 3. Edificio con
muros alineados en una Figura 4. Edificio con

sola direccién muros en dos direcciones

" Planta Planta
a.)Falta de alineamiento de marcos b.) Vigas excéntricas

Figura 5. Discontinuidades en planta de la configuracién estructural

PROBLEMAS 1
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wm A B
i |~ ;
[ R e
’ _' de mamposteria
7 dd
/ »

‘ _ Figura 6. Configuracion estructural
con posible problema de torsion en
comportamiento no lineal

u.}mterrupudndnlmm:os
muy rigidos decolumnas

¢.) Diferencia dréstica de d.) Planta baja débil

e.) Cambio de posicion de
alturade columnas clementos rigidos

Figura 7. Discontinuidades de rigidez en elevacién

| I| I - Figura 8. Estructuraciones que

a.) Vigas cortas que rigidizan b)V!gnsdeamplamimto implican concentraciones de
fuerzas cortantes en vigas

las columnas centrales

Figura 9. Diferencia de rigidez entre columnas del mismo nivel por su distinta altura libre

PROBLEMAS 2
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»~_Columna

Dado de cimentacion
+—Viga de amarre

»~ Zapata

Figura 1. Zapata aislada
con viga de amarre

Empuje laterll—,
del me!o
Pilotes

b.) Por pilotes inclinados c)Porﬂgxmen pilotes

a.)Porempuje pasivo del suelo
sobre la cimentacidn Figura 2 Mecanismos para resistir cargas laterales
importantes en cimentaciones piloteadas

depilotes
ilotes

Dado
Viga

Muro Pilotes

Planta

Figura 4. Deformacién de
pilotes por efecto de la
carga lateral

Figura 3. Esquema de
cimentacién de muros
derigidez
FUNDACIONES 1
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Figura 1. Desplazamiento Figura 2.1. Desplazamiento

| relativo de entrepiso. o total de un marco &n su
ﬂ Configuracién original etapa eléstica
=
H
& !
-
Configuracién deformada
A= 5 = 8.,
Y=t

S20H @=0012tenenoblands
&=0.007 terreno fime

Figura 2.2.
Separacién
entre edificios
adyacentes para
evitar choques
(Requisitos de
las Normas del

RCDF)
a.) Separacién de colindancias b.) Separacion de cuerpos del mismo conjunto

Figura 3.1 Marco tridimensional

& Z Figura 3.2.
e 4 » Marcos
._; n | = l rigidizados
a.yConmuros derigidez b.) Conniicleos ¢.) Con contravientos
[
A A #
" EEEE R 7 ¢
" = s @msm ’ ’ ¢ Figura 4. Sistema tipo cajon.
s ssasnn|’
DERIVAS 1
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| Centro de torsién Centro de torsidn

SegnRCTF ||
i B o By il
Bi K o B > 0.1
laestructura
noes regular
Evitar
e g {
__é o F>02
Figura 5. Ubicacién asimétrica de elementos | ] v -
_ rigidos: Efectos torsionales importantes 1 Figura 6. Edificios con diferente
rigidez torsional y con efectos
= torsionales moderados
» a.)Localizacién concentrada b.)Distribuciénmas uniforme
de elementos rigidizantes de elementos rigidizantes

Figura 7. Distribuciones concentrada y uniforme de elementos rigidizantes

Figura 8. Estructuraciéon
con nicleo central

DERIVAS 2
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a.)Marcos y muros acoplados b.) Muro perforado ¢.) Muro con cinturdn superior

Figura 9. Edificios rigidizados
con muros de concreto
acoplados.

d.yMacromarcodeunacrujia  e.) Macromarco de dos niveles

arcos interiores

“Marco rigidizado en fachada

Planta

Planta

- Figura 10. Estructuracién con fachada Figuva 11, Estroctoscion oum $100s
rigidizada por columnas poco espaciadas. | robustos en fachada y marcos interiores
flexibles.
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a.)Marco contraviento  b.) Contravientos acoplados  ¢.) Contraviento con cinturén

Figura 12. Edificios ngldlzados
con contravientos

d.)Macromarco e.) Armadurade fachada

a.) Contravientoen X  b.) Contraviento en K c.) Contraviento en doble X

Figura 13. Ejemplos de edificios reales con fachadas
ngldlzadas con contravnmto completo |

-
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IRREGULARIDADES EN PLANTA - FIGURA A3-1

Tipo 1P- Irregularidad torsional —¢P= 0.9
Oy 1.2 (ﬁji‘_éz ]

Tipo 2P- Retrocesos en las esquinas - Cp 0.9
A>015B y C>015D

Tipo 3P - Irregularidad del diafragma-q:z; 0.2
1)CxD>05AxB 2)(CxD+CxE)>05AxB

Tipo 4P- Desplazamiento de los planos de Accién —¢P= 0.8 L - ¢P e

e
y

isteras no paralelos

Direccion bajo |
estudiV

Desplazanﬁm:to'
del plano en accis

PLANTA

PROPIEDADES EN PLANTA

Tomado de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-98




TIPO 1A Piso Flexible ¢,=0.9

TIPO 2A Distribucidn masa ¢,=0.9

TIPO 3A Geométrica ¢,=0.9

TIPO 4A desplazamiento dentro del
plano de accién ¢, =0.8

TIPO 5A Piso débil ¢,=0.8
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