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1. ELABORACION DE UNA GUIA DE SUPERVISION
TECNICA PARA DISENOS Y PLANOS ESTRUCTURALES
DE EDIFICACIONES DE CONCRETO REFORZADO

BASADOS EN NSR-10

1.1 PLANTEAMENTO DEL PROMEBLA

La ciudad de Ocafia Norte de Santander en los ultimos afios ha venido mostrando un
crecimiento evidente de poblacion lo cual demanda de manera significativa la construccion
de edificaciones, ya sea contratadas por empresas o proyectos de la alcaldia municipal,
debido a esto los disefios estructurales son requeridos antes de la ejecucion de cada
proyecto, en lo cual se tiene en cuenta unos requisitos generales de disefio y construccion
sismo resistentes acompafiados de lineamientos técnicos de los materiales y su uso, pese a
esto los disefios no se realizan de forma adecuada, para verificar que se cumpla el
reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10) tampoco son los

correctos.

La forma correcta de verificar dichos requerimientos es revisando detalladamente el
reglamento colombiano de construccion sismo resistente el cual esta constituido por titulos
que a su vez se conforman por capitulos, para lo cual muchos profesionales de ingenieria
civil no estan capacitados ya sea por motivos de confusion o falta de conocimiento acerca

de los términos que se emplean, y aqui radica la gran importancia de tener una guia técnica



que resuma los criterios normativos de la NSR-10 en un solo documento que pueda ayudar

a los profesionales en su entorno laboral.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El municipio de Ocafia Norte de Santander cuenta con una guia de los criterios
minimos que se deben tener en cuenta para la revision de disefios y planos estructurales en

concreto reforzado basado en la NSR-10?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Elaborar una guia de supervision técnica para disefios y planos estructurales de

edificaciones de concreto reforzado basados en la NSR-10

1.3.2 Objetivos Especificos.

Identificar los criterios normativos y técnicos para la supervision de disefios y planos

estructurales de edificaciones en concreto reforzado segun los pardmetros de la NSR-10.



Determinar los procedimientos técnicos para la verificacion de los disefios y planos

estructurales de edificaciones de concreto reforzado.

Crear formato de chequeo y revision de parametros técnicos a tener en cuenta en los
disefios y planos estructurales basado en el reglamento colombiano de construccién sismo

resistente (NSR-10).

1.4 JUSTIFICACION

Los disefios estructurales de edificaciones son regidos por el reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) el cual especifica los lineamientos a tener en
cuenta para garantizar que la estructura no colapse y cumpla con su objetivo segun su uso,
por lo cual, cuando los ingenieros civiles revisan disefios y planos estructurales
normalmente lo hacen de forma superficial, debido a que esta revision implicaria consultar

varios titulos de la normativa como son los titulos: titulo A, titulo By titulo C.

En Ocafia como en algunas ciudades de Colombia en la mayoria de casos se
construye de forma empirica sin ningun criterio normativo, ya sea por falta de informacion
o simplemente por no querer cumplir los requisitos minimos de la norma, que pueden llegar
afectar el presupuesto destinado para dicha construccion, lo que les permite ahorrar el

dinero que deberian destinar a la contratacion de disefios y planos estructurales.



Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto planteado ofrecerd a las empresas
dedicadas al disefio estructural y la alcaldia municipal una guia donde puedan comparar los
criterios basados en NSR-10 y agilizar el proceso de revision de planos, cargas sismicas,
disefios de cimentaciones y en general todo el disefio de los elementos estructurales de una

edificacion de concreto reforzado.

Esta guia serd util de igual forma para los estudiantes de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, para el desarrollo de aprendizaje en asignaturas como analisis

estructural y disefio estructural donde aclaren dudas y refuercen los temas tratados en clase.

1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Delimitacién Operativa
El intercambio de experiencia entre ingenieros civiles especializados en disefio
estructural de Ocaria, son parte fundamental para desarrollar los criterios que se aportaran a

la guia complementandolos siempre con la NSR-10.

1.5.2 Delimitacion Conceptual
Para el presente trabajo de investigacion se abarcaran conceptos como: NSR-10,
disefios, planos, edificaciones, memorias de calculo, cargas, elementos estructurales,
supervision, concreto reforzado, capacidad de disipacion de energia, disefiador estructural,

entre otros.



1.5.3 Delimitacién Geogréfica
La guia técnica a crear se podré implementar para la supervision de disefios y planos
estructurales que se desarrollen en cualquier municipio o ciudad del territorio colombiano,
sin embargo, nace abarcando la problematica que actualmente se presenta en el municipio

de Ocafia por la falta de las correctas revisiones técnicas de disefios y planos estructurales.

1.5.4 Delimitacién Temporal
La creacion de la guia de supervision técnica para disefios y planos estructurales de
edificaciones de concreto reforzado basados en NSR-10, contara con un tiempo estimado

para su realizacion de cuatro (4) meses, contados a partir de la aprobacion del anteproyecto.

2 MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

Los sistemas constructivos cambian segun su época debido a los materiales que se
pueden obtener e implementar a los sistemas estructurales, para lo cual no se tenian bases
adecuadas, fue hasta entonces que se empezaron a escribir criterios y normas las cuales

regian en zonas especificas dependiendo las caracteristicas fisico quimicas del suelo.

Naciendo para cada pais una serie de reglamentos que tiene como fin brindar

seguridad a las personas antes eventos sismicos los cuales tienden a destruir construcciones
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estructurales, por lo cual el pais de Colombia cuenta con el apoyo de un reglamento de
Construccion Sismo Resistente que ha sido modificado por el paso de los afios y cuenta en
su actualidad con el apoyo de asociaciones de ingenieria que presentan propuestas para
mejorar sus criterios de disefios y analisis de elementos, segin el (Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010a)”La presente version del Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente NSR-10 corresponde a su segunda actualizacion, se

expidio por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010™.

Debido a esto la informacion necesaria para disefiar con los requisitos minimos esta
contemplada en una serie de titulos segun el tipo de analisis, supervision y estudios de
suelo, hasta la fecha actual no se cuenta con una guia basada en la NSR-10 la cual permita
de manera mas facil entender cada requisito y detalle de la norma con informacion sobre
contenidos de los planos estructurales.

Beneficiando a profesionales de disefio y estudiantes de ingenieria civil, sirviendo
como apoyo para resolver inquietudes de materias relacionadas con dicho reglamento

técnico.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

El proceso para elaborar un disefio estructural se dificulta por los criterios tomados
por los ingenieros civiles para una supervision técnica que son obtenidos por la NSR-10, el

cual estipula unos chequeos y requisitos minimos para comprobar el correcto
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funcionamiento de las estructuras concreto reforzado, de dicha supervision se derivan

conceptos como:

Especificaciones técnicas: Son los documentos que definen las normas y
procedimientos aplicandose a todos los trabajos de construccién de obras como

instalaciones, ejecucién de estudios adecuados para elaboracion de proyectos. (Luz, 2005)

Disefiador estructural: Ingeniero civil capacitado con responsabilidad para realizar
disefios estructurales y planos de una edificacion, complementado su trabajo con su firmay
rotulacion de planos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.I-

1)

Edificacion: Construccion con el fin de ser ocupado por seres humanos para brindar
proteccion mejorando la calidad de vida. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.1-1)

Estructura: Conjunto de elementos fabricados para soportar cargas gravitacionales y

horizontales. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.I-1)

Grupo de uso: Clasificacion de la edificacion segun su importancia para la
recuperacion y atencion, puede llegar a ser afectada por un sismo o catastrofes naturales.

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.I-1)
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Memoria de calculo: Documentos de disefio de edificacion que se utilizan para la
evaluacion de criterios basados en la NSR-10 para comprobar si cumplen con los requisitos
minimos de construccion. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010,

p.A-99)

Plano estructural: Representacién grafica de elementos que componen la parte estructural
de una edificacion con sus respectivos detalles, que permite servir como guia para ejecutar

el proyecto en escala real. (Jacome, J.J, planos estructurales.2013)

Zona de amenaza sismica: valores relacionados con la amenaza provocada por 1os
sismos en periodos de tiempo, que permiten clasificarse en zona sismica baja, intermedia y
alta segun los lugares y las escalas de sismo (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p. A-15)

Espectro sismico de disefio: representacion de la aceleracion que soporta una
estructura expresada como fraccion de la gravedad de acuerdo al periodo de la estructura.

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p. A-26)

Grado de irregularidad: Grados que varian dependiendo la geometria, altura 'y
vista en planta de la estructura. Que sirven para calcular el coeficiente de capacidad de
disipacion de energia para ser empleado en el disefio (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010)
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Predimensionamiento estructural: Conjunto de procedimientos matematicos los
cuales permiten calcular medidas de elementos estructurales para soportar cargas y

movimientos sismicos, respetando criterios minimos de construccion. (Ticona, 2016)

2.3 MARCO TEORICO

La idea principal de la cual nace generar una guia, es por la necesidad que tienen los
ingenieros civiles para la supervision técnica y manejo adecuado de los planos con disefios
estructurales en concreto reforzado, lo cual permite un control de normas aplicadas para
elaborar correctamente un disefio sismicos desde los cimientos hasta el

predimensionamiento de las secciones ya sean columnas, vigas, viguetas, etc.

La informacion necesaria para la construccion de la guia esta contemplada en la NSR-
10 y NTC la cual brindan una serie de controles especificos para determinados casos ya
sean de planos y disefios estructurales tales como: la informacién minima que deben llevar
los planos para su correcta ejecucidon en campo, requisitos minimos a tener en cuenta para
disefio de elementos estructurales, criterios basados en experiencia para la reduccién de
costo en los disefios, varias alternativas y métodos para la comprobacion de factores de
seguridad en los célculos, lineamientos detallados para tomar la mejor decision a la hora de

tomar datos dependiendo las zonas de trabajo.

Teniendo un documento el cual contemple los criterios minimos estandarizados para

comparar con proyectos ya sean educativos o en proceso de construccion, reduciendo
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tiempo y ofreciendo una herramienta capacitada para disefiar basada en la NSR-10,
manteniendo un seguimiento detallado de informacion que contienen los planos

estructurales.

Hasta la fecha no se conoce ningun tipo de guia basada en la NSR-10 que facilite la
labor de supervisién técnica para disefios y planos estructurales en Ocafia norte de

Santander.

2.4 MARCO LEGAL

El proyecto de investigacion se desarrollara con las siguientes normativas:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10: En el cual se
estipulan los requisitos minimos para el disefio y construccion de una edificacién sismo

resistente.

Normas Técnicas Colombianas NTC, Promulgadas por el ICONTEC

Ley 80 de 1993 (octubre 28). Por la cual se expide el Estatuto General de

Contratacion de

la Administracion Pablica (Colombia Congreso de la Republica, 1993)
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion a desarrollar es descriptiva, ya que estableceran
procedimientos de control de la supervision técnica para la revision de disefios y planos

estructurales con ejecucion de chequeos con criterios mininos establecidos por la NSR-10.

3.2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de investigacién
e hipotesis preceda a la recoleccién y el anélisis de los datos (como en la mayoria de los
estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipétesis
antes, durante o después de la recoleccidn y el anélisis de los datos. Con frecuencia, estas
actividades sirven primero para descubrir cuales son las preguntas de investigacién mas

importantes; y después, para perfeccionarlas y responderlas. (Hernandez, 2014, p.7).

La presente investigacion se desarrollard de forma cualitativa respetando los modelos
metodoldgicos de la investigacion, siendo el mas apropiado para abordar este tipo de

investigacion.
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3.3 POBLACION

La poblacién implicada en el desarrollo de la investigacion es el personal profesional
de ingenieria civil capacitados para hacer disefios y planos estructurales en concreto

reforzado.

3.4 MUESTRA

Debido al tipo de investigacidn la muestra significativa radica en el estudio de la
NSR-10 la cual contempla todo el territorio colombiano, para sus diversos analisis y

criterios minimos.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion que permiten el desarrollo

apropiado de la investigacion se establecen de la siguiente manera:

Revision documental de diferentes NTC y la NSR-10, para determinar los criterios
normativos y técnicos relacionados con la supervision para disefios y planos estructurales,
obteniendo un analisis detallado para elaborar una guia disefiada que compare chequeos y

requisitos minimos los cuales se debe tener en cuenta en un disefio estructural, desde la
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cimentacién hasta los predimensionamiento de los elementos estructurales comprobando

que estos cumplan satisfactoriamente con la norma.

Recolectar informacién de Ingenieros Civiles que aplican la NSR-10 para elaborar
sus disefios estructurales, brindando informacion basada en la experiencia la cual sirve para
profundizar y entender mejor los criterios de chequeos de seguridad que tiene en cuenta la

respectiva norma.

3.6 ANALISIS DE INFORMACION

Los resultados se veran reflejados en la informacion recolectada la cual dara paso a la
elaboracion de una guia de supervision técnica para disefios y planos estructurales en
concreto reforzado, que permitira verificar los criterios minimos normativos y técnicos
mediante listas de procedimientos con sus respectivos chequeos para el disefio de elementos
estructurales y andlisis sismo resistente, dependiendo el tipo de edificacion como su

geometria, lugar de construccion y tipo de suelo.

4 PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 IDENTIFICAR LOS CRITERIOS NORMATIVOS Y TECNICOS PARA LA
SUPERVISION DE DISENOS Y PLANOS ESTRUCTURALES DE
EDIFICACIONES EN CONCRETO REFORZADO SEGUN LOS

PARAMETROS DE LA NSR-10.
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Las edificaciones de concreto reforzado son disefiadas a partir de una serie de
lineamientos y criterios técnicos de la norma sismo resistente, que se expresan en varios
titulos como el titulo A, B, C entre otros, brindando la informacion necesaria para hacer
cumplir con la normativa tanto en los elementos estructurales como detalles de figurado de
barras ya sean longitudinales o transversales, desglosando desde su dimensionamiento hasta

la cantidad de acero que requiere para resistir las cargas que acttan sobre ellas.

El titulo A comprende la parte de requisitos de disefio y construccién sismo resistente
donde se encuentra variedad de los criterios técnicos de disefio como los tipos de sistemas
estructurales, su uso, las irregularidades, los factores FA'y FV, etc. Y el procedimiento que
se debe seguir para la elaboracion del disefio estructural de concreto reforzado de una

edificacion.

El titulo B muestra la manera de entender como deben actuar los diferentes tipos de
cargas vivas, muertas y de viento en la edificacion ya sea de elementos no estructurales y
elementos estructurales como: cargas producidas por el tipo de uso que se da a la vivienda,
cargas vivas segun el tipo de cubierta y su inclinacion, cargas segun son los tipos de

mamposterl'a, entre otros.

El titulo C contiene la parte de concreto y es donde se encentran los chequeos y
criterios técnicos minimos a tener en cuenta en cada uno de los elementos estructurales
como: dimensionamiento, distribucion de acero, elementos que componen una losa

aligerada entre otros.
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411 PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE

EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO

El disefio y construccion de una estructura de concreto reforzado estan sometidos a
una serie de etapas del reglamento las cuales dependen de la capacidad de disipacion de la
energia, esto afecta todos los valores que se tienen en cuenta para el predimensionamiento
de los elementos estructurales y la creacion de los planos estructurales, que brindan la

informacion necesaria para la correcta ejecucion del proyecto.

Los planos estructurales que se utilizan para la obtencion de la licencia a la curaduria
deben ser iguales a los utilizados en la construccion de edificacion garantizando una
revision idonea del disefio para dar la seguridad basada en la normativa. (Norma Sismo

Resistente, Capitulo A.1.5.2, 2010, p. A-9)

La norma sismo resistente establece los criterios minimos que se deben tener en
cuenta a la hora de evaluar con una supervision técnica un proyecto con los planos

estructurales en el cual el disefiador estructural es el responsable.

» Especificaciones de los materiales a utilizar en el proyecto como la resistencia
del acero, del concreto, tipos de soldadura, calidad de los tipos de material a
utilizar, entre otros, esto permite que se haga una supervision técnica de la

estructura
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» Dimensiones claras con sus respectivas escalas y dibujos coherentes con

anotaciones para aclarar su proceso constructivo.

» Notas para prevenir y dar a entender los cambios de temperaturas, cambios de

variaciones en la humedad.

> Detalles de conexiones de los elementos estructurales, su proteccion y

limpieza.

» El grado de capacidad de disipacion de energia bajo el cual se hizo el

respectivo disefio de la estructura.

» Cargas vivas, muertas y de viento las cuales fueron parte del analisis

estructural con su grupo de uso.

4.1.1.1 CIMENTACION

Es el sistema estructural destinado a soportar las cargas de la edificacion para

distribuirlas en el suelo, teniendo en cuenta la carga portante del terreno.

Este sistema este compuesto por zapatas y vigas de cimentacion.
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Zapatas: Elemento estructural con la utilidad de resistir las cargas que son
trasmitidas por los elementos estructurales de la edificacion en concreto reforzado, la

profundidad depende del tipo de suelo y su capacidad portante.

Vigas de cimentacion: Elementos estructural disefiadas para servir como amarre de
las zapatas con el objetivo de reducir los asentamientos y volcamientos de las zapatas

producido por los momentos que se distribuyen en ellas.

4.1.1.2 Dimensionamiento de zapatas

» Laaltura de la zapata no debe ser inferior a 15 cm para zapatas apoyadas
sobre el piso, ni menor a 30 cm en el caso de estar apoyadas sobre pilotes.

(Norma Sismo Resistente, Capitulo C.15.7, 2010, p. C-290)

4.1.1.3 Dimensionamiento Vigas de amarre

» Las dimensiones minimas se establecen segun las solicitudes que la afectan
como las la resistencia a las fuerzas axiales por razones sismicas y de rigidez,
ocurrencia de asentamientos. (Norma Sismo Resistente, Capitulo C.15.13.3,

2010, p. C-297)
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» Ladimension minima debe ser mayor o igual a la luz dividida por 20 para
(DES), 30 para (DMO) y 40 para (DIM). (Norma Sismo Resistente, Capitulo

C.15.13.3.1, 2010, p. C-297)

4.1.1.4 Acero longitudinal vigas de amarre

Las vigas de amarre deben tener acero continuo el cual debe desarrollar Fy por medio
al anclaje en la columna exterior. (Norma Sismo Resistente, Capitulo C.15.13.2, 2010, p.

C-298)

4.1.1.5 Acero transversal vigas de amarre

Debe llevar estribos en toda la longitud de la viga, con una separacion que no exceda

la mitad de la menor dimensién o 30 cm.

Si las vigas de amarre que resistan momentos flectores provenientes de columnas
deben cumplir los requisitos de separacion y cantidad de refuerzo transversal que fije el
Reglamento para el nivel de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico del
sistema de resistencia sismica. (Norma Sismo Resistente, Capitulo C.15.13.4, 2010, p. C-

298)

4.1.1.6 Acero zapatas
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En zapatas en una direccion y en zapatas cuadradas en dos direcciones, el refuerzo
debe distribuirse uniformemente a lo largo del ancho total de la zapata (Norma Sismo

Resistente, Capitulo C.15.4.3, 2010, p. C-288)

4.1.1.7 Recubrimiento minimo para elementos estructurales en contacto con el

suelo

» La proteccion del acero de refuerzo debe tener como minimo 7.5 cm de
recubrimiento aplica tanto para vigas de amarre y zapatas. (Norma Sismo

Resistente, Capitulo C.7.7.1, 2010, p. C-96)

» La proteccion para el acero de refuerzo de concreto expuesto al suelo o a la
intemperie, debe tener un recubrimiento minimo de 50 mm para barras
mayores a N° 6 y 40 mm para barras menores a N°6. (Norma Sismo

Resistente, Capitulo C.7.7.1, 2010, p. C-96)

412 PASO 1 -- PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

ESTRUCTURALES

La NSR (2010) establece “la definicion del sistema estructural, dimensiones
tentativas para evaluar preliminarmente las diferentes solicitaciones tales como: la masa de
la estructura, las cargas muertas, las cargas vivas, los efectos sismicos, y las fuerzas de

viento” (p. A-3)
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Este predimensionamiento se lleva acabo dependiendo unos lineamientos segun la

zona sismica que aplica en el lugar de la construccion del edificio.

4.1.2.1 Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en

una direccién

La manera correcta de calcular el espesor minimo se define por la relacion de
longitud de viga sobre unos valores determinados dependiendo su condicion de apoyo. La
NSR 10 aplica dos tablas dependiendo las particiones que van a hacer parte del sistema de

construccion.

Esta altura de las vigas corresponde a la altura de la losa aligerada en una direccién
Ilamas h= altura total de la losa, normalmente esta misma altura se trabaja en la altura de
los nervios de la losa dependiendo de los criterios de los ingenieros quienes ya han

experimentado en campo.

Altura de viga que no soporte particiones susceptibles a dafiarse particiones
livianas: Las alturas o espesores minimos establecidos deben aplicarse a los elementos en
una direccion que no soporten o estén ligados a particiones u otro tipo de elementos
susceptibles de dafarse debido a deflexiones grandes. (Ministerio de Ambiente Vivienday

Desarrollo Territorial, 2010, p.C-129, Capitulo C.9.5.2.1) (Ver figura 1)
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TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de
vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una
direccion a menos que se calculen las deflexiones
Espesor minimo, h |

. Con un Ambos
Simplemente Extremo Extremos En voladizo
apoyados .
continuo continuos

Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u
otro lipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a

Elementos deflexiones grandes.

Losas ? ¢ 2 ¢
macizas en —_ — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas I z {
nervadas en —_ —_— — —_
una direccidn 16 18.5 21 8
NOTAS:

Los valores dados en esla tabla se deben usar directamente en
elementos de concreto de peso normal y refuerzo grado 420 MPa. Para
otras condiciones, los valores deben modificarse como sigue:

(a) Para concreto liviano estructural con densidad w_ dentro del rango
de 1440 a 1840 kg/m®, los valores de la tabla deben multiplicarse por

(1,&5-“.“0“3“‘,‘.) , pero no menos de 1.09.
(b) Para f, distinto de 420 MPa, los valores de esta tabla deben

multiplicarse por (II.4+ f, /T'IIU) -

Figura 1. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una
direccion a menos que se calculen las deflexiones

Fuente: Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente, Titulo C, NSR-10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacién colombiana de Ingenieria Sismica.

Altura de viga para particiones muros divisorios en mamposteria: El
calculo de esta dimensidn de altura de viga es mas critica que la tabla anterior, ya que
va a tener como divisiones particiones de muros de mamposteria, para lo cual se
necesita vigas con mas altura para que la deflexion disminuya y no termine

fisurando las divisiones (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.C-129) (Ver figura 2)



TABLA CRY95 —

Alturas
recomendados para vigas

0 espesores minimos
no preesforzadas o losas

reforzadas en una direccién que soporten muros divisorios
v particiones fragiles susceptibles de danarse debido a
deflexiones grandes, a menos que se calculen las

deflexiones
Espesor minimo. h
Simplemente Coawn Amttos
Extremo Extremos En voladizo
apoyados
continuo continuos
Elementos que soporten o estén higados a divisiones u otro tipo
de elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones
Elementos grandes
Losas macizas ¢ Y ¢ ¢
en una — — — =
direccion 14 16 19 7
Vigas o losas ¢ ¢ £ ¢
nervadas en - _— — —
una direccion 11 12 14 5

La Notas son las mismas de la Tabla C.9.5(a) del Reglamento

Figura 2. Alturas o espesores minimos recomendados para vigas no
preesforzadas o losas reforzadas en una direccidn que soporten muros divisorios y

particiones fragiles susceptibles de dafarse debido a deflexiones grandes, a menos

que se calculen las deflexiones.
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Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo C, NSR

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica

4.1.2.2 Calculo de deflexiones que ocurren inmediatamente

Mediante los métodos de formulas para deflexion elastica, se calculan las deflexiones

que ocurren inmediatamente, teniéndose en cuenta los efectos de la fisuracion y de refuerzo

en la rigidez del elemento. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.C-130, Capitulo C.9.5.2.2)
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Las deflexiones inmediatas deben calcularse usando el médulo de elasticidad del
concreto, Ec, que se especifica en (para concreto de peso normal o liviano) y el momento
de inercia efectivo, le , que se indica a continuacion, pero sin tomarlo mayor que lq. (Ver
figura 3). (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-130,

Capitulo C.9.5.2.3)

3 3
M M
|E=[ ] 'ﬁ!l-[ ] ]1 (C.9-8)
M, M,

donde

£l
M_=rt (C.9-9)

cr
¥
y para concreto de peso normal,

f, =0.62A1 (C.9-10)

Figura 3.. Momento de inercia efectivo para el calculo de las deflexiones
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo
C,

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria

Sismica

Donde:

le = Momento de inercia efectivo para el calculo de las deflexiones,mm®*.
Mcr = Momento de fisuracion, N-mm.

Ma = Momento mé&ximo debido a cargas de servicio presente en el

elemento  enlaetapa para la que se calcula la deflexion, N-mm.
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Iy = Momento de inercia de la seccion bruta del elemento con respecto al

eje que pasa por el centroide, sin tener en cuenta el refuerzo, mm?*,

ler =Momento de inercia de la seccidn fisurada transformada a
concreto,mm?*,

fr = mddulo de ruptura del concreto, MPa.

yi = distancia desde el eje que pasa por el centroide de la seccién bruta a

la fibra extrema en traccidn, sin considerar el refuerzo, mm.

f'c = Resistencia especificada a la compresion del concreto, MPa.

A = Factor de modificacion que tiene en cuenta las propiedades

mecanicas reducidas del concreto de peso liviano, relativa a los

concretos de peso normal de igual resistencia a la compresion.

Para elementos continuos se permite tomar le como el promedio de los valores
obtenidos de la ecuacién (C.9-8) para las secciones criticas de momento positivo y
negativo. Para elementos prismaticos, se permite tomar le como el valor obtenido de la
ecuacion (C.9-8) en el centro de la luz para tramos simples y continuos, y en el punto de
apoyo para voladizos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010,

p.C-130, Capitulo C.9.5.2.4)

Si no se hace un analisis mas completo, la deflexion adicional a largo plazo resultante
del flujo plastico y retraccion de elementos en flexion (concreto normal o liviano), debe
determinarse multiplicando la deflexion inmediata causada por la carga permanente por el
factor AA. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-130,

Capitulo C.9.5.2.5)
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__ 5
1+ 50p°

(C.9-11)
donde p’ es el valor en la mitad de la luz para tramos simples y

continuos y en el punto de apoyo para voladizos. Puede tomarse &, el factor

dependiente del tiempo para cargas sostenidas, igual a: (Ver figura 4)

D AN0S O MAS ..t ae e e e
T2 MESES ... e s srm s es s e s ae s s e smraasaase s
SR 11 T
G I 11021 T

=% =k =& NJ
oM aO

Figura 4.. Tiempo para cargas sometidas
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo
C, (2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria

Sismica.

C.9.5.2.6 — La deflexién calculada de acuerdo con C.9.5.2.2 a C.9.5.2.5 no debe

exceder los limites establecidos en la tabla C.9.5(b). (Ver figura 5)

TABLA C.9.5(b) — Deflexion maxima admisible calculada

Tipo de el Deflexion considerada Limite de deflexion
Cubiertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios Deflexion inmediata debida a la carga viva, L gl‘]so :
debido a deflexiones grandes.
Entrepisos que no soporten ni estén ligados a elementos
no estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a Deflexién inmediata debida a la carga viva, L [/_]M]
deflexiones grandes.
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | La parte de |a deflexién total que ocurre después de la

a elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios | unidn de los elementos no estructurales (la suma de la t/“m +
debido a deflexiones grandes. deflexion a largo plazo debida a todas las cargas

Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | permanentes, y la deflexion inmediata debida a

a elementos no estructurales no susceptibles de sufrir cualguier carga viva adicional)’ !/24055

danos debido a deflexiones grandes.
* Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra el empozamiento de aguas. Este dltimo se debe venficar mediante calculos de deflexiones adecuados,
incluyendo las deflexiones debidas al agua estancada, y considerando los efectos a largo plazo de todas las cargas permanentes, la contraflecha, las tolerancias de
construccion y la confiabilidad en las medidas tomadas para el drenaje.
" Las deflexiones a largo plazo deben determinarse de acuerdo con C.9.5.2.5 6 C.9.5.4.3, pero se pueden reducir en la cantidad de deflexidn calculada que ocurra antes
de unir los elementos no estructurales. Esta cantidad se delermina basdndose en datos de ingenieria aceplables correspondiente a las caracteristicas liempo-deflexion de
slementos similares a los que se estan considerando.
* Este limile se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir dafios en elementos apoyados o unidos.
§ Pero no mayor que la lolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este limite se puede exceder si se proporciona una contraflecha de modo que la
deflexién total menos la contraflecha no exceda dicho limite.

Figura 5. Deflexiones méaximas admisibles calculadas
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo C, NSR-

10
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(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.2.3 Condiciones de apoyo en viga

Simplemente apoyada: Esta condicidn corresponde a una viga que no es

continua, la cual esta apoyada en otras vigas o columnas. (ver figura 6)

CONDICION DE APOYO
SIMPLEMENTE APOYADA

Viga

[ ]

Viga o columna /g ; ; 3 Viga o columna

Figura 6. Condicién de apoyo (simplemente apoyada)

Fuente: Autores 2020

Con un extremo continuo: condicién de apoyo en la cual la viga continua su
trayectoria en un solo sentido, después de estar apoyada en columnas o vigas. (ver

figura 7)

CONDICION DE APOYO
CON UN EXTREMO CONTINUO

i Continua
| Vlga = e - |

Viga o columna /Z : 4} Viga o columna
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Figura 7.Condicion de apoyo (un extremo continuo)

Fuente: Autores 2020

Con ambos extremos continuos: Condicion de apoyo en la cual la viga
continua su trayectoria en sus dos sentidos, después de estar apoyada en columnas o

vigas. (ver figura 8)

CONDICION DE APOYO
CON AMBOS EXTREMOS CONTINUOS

Continua i Continua
| = Viga A -

[ -
Viga o columna Viga o columna

Figura 8. Condicién de apoyo (ambos extremos continuos)

Fuente: Autores 2020

En voladizo: Condicion de apoyo en la cual la viga queda en voladizo y solo
estd apoyada en una columna o viga, estos casos son comunes en balcones. (ver

figura 9)

CONDICION DE APOYO
EN VOLADIZO

| Hga_\‘h !III- II::E

i - ;
Viga o columna Viga o columna

Figura 9. Condicion de apoyo (En voladizo)
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Fuente: Autores 2020

4.1.2.4 Elementos estructurales de losa en una direccion

La (NSR-2010) define a las losas nervada como “una combinacion monolitica o
prefabricada de viguetas regularmente espaciadas en una direccion, y una losa colocada en
la parte superior que actta también en una direccion. La loseta puede ser parcialmente
prefabricada, pero como minimo una parte de su espesor debe ser vaciado en sitio” (p.c-

118, Capitulo C.8. 13.1)

Se detallan los elementos estructurales que componen una losa en una direccién
teniendo en cuenta que estos tienen una serie de requisitos para su predimensionamiento.

(Ver figura 10)

Refuerzo de retraccion y temperatura

Losa ~ © o 3 5 3
|\
Altura de Vigueta
losa total h

Separacion Maxima
Sm < 2.5%h sin exceder 1.2 m
o w01 Separacion Libre o 2010

Figura 10. Elementos de losa aligerada

Fuente: Autor 2020
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Donde:

bw= Ancho de la nervadura

h= Altura total de la losa aligerada
Losa = también llamada torta superior
Sm = Separacién maxima entre nervios

S| = Separacion libre entre nervios

separacion maxima entre nervios: medida centro a centro, no puede ser
mayor que 2.5 veces el espesor total de la losa, sin exceder 1.20 m. (P. C-119,

capitulo C.8.13.3)

1.20 = Separacion maxima < 2.5h

Ancho de la nervadura: Tomando como referencia lo estipulado en la (NRS -
2010) “El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 100 mm en su parte superior
y su ancho promedio no puede ser menor de 80 mm; y debe tener una altura no mayor

de 5 veces su ancho promedio. (P. C-119, capitulo C.8.13.2)

Riostras: son viguetas transversales de reparticion, con una separacion libre
méaxima de 10 veces el espesor total de la losa, sin exceder 4.0 m. en un caso de que
exceda los 4 metros se ubican riostras a una separacion maxima de 4 metros. (P. C-

119, capitulo C.8.13.3.1)

Se toma como ejemplo:
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h=0.3m
Entonces

Separacién maxima=10 * h = 10* 0.3 =3 m

La separacién maxima 3 metros, Se revisa la longitud de la luz 4.79 en la cual
supera los 3 m, se dispone a ubicar una riostra en la mitad de la luz para distribuir
equitativamente las cargas a las vigas. (ver figura 11)

EJEMPLO
RIOSTRA

DR - =

B .T/—— 65 —H@#— 50 —HF— 65—+ 254

222
LHvia1—H

Riostra

— \LAP1(025%030)
V.B-P1 (0.25X0.30)

V2B 65—~ 50 —AF— 65 — 254

2 | B
AN

Figura 11.. Elementos de losa aligerada

o

Fuente: Autor 2020
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El espesor de la losa: No debe ser menor que 1/20 de la distancia libre entre

las nervaduras, ni menor de 45 mm. (Decreto 340 de 2012, P. 2, capitulo C.8.13.6)

. 1
Se comprueba que es mayor o igual a g ¥ due no es menor a 4.5 cm cumple la

norma establecida

1

20 (separacion libre de nervios) < Espesor de losa = 4.5 cm

4.1.2.5 Ancho de viga

El ancho de las vigas se determina dependiendo la zona de disipacion de
energia en la cual se realizar la construccién. Para lo siguiente la norma proporciona
criterios minimos que se deben tener en cuenta a la hora de predimensionar el ancho

de las vigas.

4.1.2.6 Vigas con capacidad minina de disipacion de energia (DMI)

La norma sismo resistente no menciona nada del ancho minimo de una viga den
la capacidad de disipacion de energia minima, el criterio de los ingenieros que

disefian toma como referencia el ancho minimo de la capacidad de disipacién modera.
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Estos dimensionamientos de ancho no significan que se tomen, son los valores
minimos establecidos por norma que se deben respetar para evitar posibles

inconvenientes con las deflexiones.

4.1.2.7 Vigas con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)

El ancho de la viga bw, no debe ser menor a 20 cm. (P. C-366, capitulo C.21.3.4.1)

(ver figura 12)

SECCION VIGA DMO

7‘/bw20.2m/~4

Figura 12.. Seccion de viga DMO

Fuente: Autor 2020

El bwde la viga, depende de la las dimensiones de la columna donde va a estar
apoyada, ya que la excentricidad respecto a la columna no pude ser mayor que el 25% del
ancho del apoyo medido en la direccion perpendicular a la direccion del eje longitudinal de

la viga. (P. C-366, capitulo C21.3.4.2) (ver figural3)

e <25% del ancho de columna
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EXCENTRICIDA

r— Ancho Columna —

e
“_Columna

Viga_ ibwﬁk

N

Figura 13. Excentricidad de viga a columna

Fuente: Autor 2020
4.1.2.8 Vigas con capacidad especial de disipacion de energia (DES)
Para tomar el ancho minimo de la viga se deben tener en cuenta que depende
principalmente de las dimensiones de la columna donde va a ir apoyada, para la cual se

establecen varias condiciones las cuales se especifican a continuacion:

1. El ancho de la viga bw, no debe ser menor que el méas pequefio de 0.3h y 25 cm.

(P. C-372, capitulo C.21.5.1.3) (ver figura 14)
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SECCION VIGA DES

LN

~

Pt
Figura 14.Seccién de viga DES

Fuente: Autor 2020

0.3h<bw>0.25m
Si el producto de 0.3h, es menor a 0.25 m se toma 0.25 m
Donde:

h = Altura total de la viga.

El ancho del elemento, bw, no debe exceder el ancho del elemento de apoyo Cz,
mas una distancia a cada lado del elemento de apoyo que sea igual al menor de

entre (a) y (b):

(@) Ancho del elemento de apoyo, C>
(b) 0.75 veces la dimension total del elemento de apoyo C;.

(P. C-372, capitulo C.21.5.1.4) (ver figura 15)



INTERSECCION VIGA-COLUMNA

F—c,—+

COLUMMNA|

AN

Figura 15.Interseccion viga-columna

Fuente: Autor 2020

bw no debe exceder = Co + lamenorentre Co Y 0.75Csy
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la luz libre de la viga no debe ser menor que 4 veces la altura til del elemento. (P. C-371,

capitulo C.21.5.1.2)

4.1.2.9 DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
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Las columnas también dependen de la capacidad de disipacion de la energia teniendo

como criterio unas dimensiones minimas y un area minima.

4.1.29.1 Columnas con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)

La dimension menor de la seccion transversal no debe ser menor de 25 cm. (ver

figura 16)

SECCION DE COLUMNA

C;225cm

FC2225cmﬁ~’

Figura 16. Columna DMO

Fuente: Autor 2020

Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una dimension minima de 20 cm,

pero su area no puede ser menor de 625 cm2. (P. C-367, capitulo C.21.3.5.1)

4.1.2.9.2 Columnas con capacidad especial de disipacién de energia (DES)

La dimension menor de la seccion transversal no debe ser menor de 30 cm.
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Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una dimensién minima de 25 cm,

pero su area no puede ser menor de 900 cmz, (P. C-378, capitulo C.21.6.1.1)

La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension
perpendicular no debe ser menor que:
e 0.35 para secciones transversales cuya menor dimensién es menor o igual a
300 mm,
e (.25 para secciones transversales cuya menor dimension es mayor de 300
mm y menor o igual a 500 mm.
e (.20 para secciones transversales cuya menor dimension es mayor de 500

mm. (P. C-378, capitulo C.21.6.1.2)

4.1.3 PASO 2-EVALUACION DE LAS SOLICITACIONES DEFINITIVAS

Las edificaciones respecto a las cargas deben cumplir unos requisitos minimos que
deben emplearse en su disefio, estas cargas son diferentes a las fuerzas o efectos que

impone el sismo.

Dichas cargas son utilizadas para crear combinaciones y asi aplicar la mas critica para
el disefio de los elementos estructurales. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.B-1)
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4.1.3.1 Cargas muertas

Segun la (NSR del 2010) menciona que ““al calcular las cargas muertas deben
utilizarse las masas reales de los materiales. Debe ponerse especial cuidado en determinar
masas representativas en este célculo, utilizar el peso especificado por el fabricante o en su

defecto deben evaluarse analitica o experimentalmente”. (P. B-10, capitulo B.3.1)

4.1.3.1.1 Masasy pesos de los materiales

Al calcular las cargas muertas deben utilizarse las densidades de masa reales (en
kg/m?) de los materiales las cuales se deben multiplicar por la aceleracion de la gravedad,
9.8 m/s?, para asi obtener valores de peso en N/m* (ver figura 17) (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.B-9)



Masas de los materiales

, Densidad . Densidad
Material (k ﬂ-’msl Material (k ﬂ-"""'?']
Acero 7aop | Morterode inyeccién pare 2250
mamposteria
Agua Morlero do pege pera 2100
mamposteria
Dulce 1000 Piedra
Marina 1030 Caliza, marmol, cuarzo 2700
Aluminio 2700 Basalto, granito, gneis 2 850
Arena Arenisca 2200
Limpia y seca 1440 Pizarra 2 600
Seca de rio 1700 Plomo 11 400
Baldosa ceramica 2 400 Productos bituminosos
Bronce 8 850 Asfalto y alquitran 1 300
Cal Gasolina 700
Hidratada suelta 500 Grafito 2160
Hidratada compacta 730 Parafina 900
Carbaon, apilado 800 Petrdleo 850
Carbdn vegetal 200 Relleno de ceniza 920
Cemento pértland, a granel 1 440 Tablgms de madera 750
aglutinada
Cobre 9 000 Terracota
Concreto simple 2 300 Poros saturados 1950
Concreto reforzado 2400 Poros no saturados 1150
Corcho. comprimido 250 Tiema
Estano 7 360 Arcilla himeda 1750
Grava seca 1 660 Arcilla seca 1100
Hielo 920 Arcilla y grava seca 1 600
Hierro Arena y grava himeda 1 900
Fundido 7 200 Asena y grava seca 1750
apisonada
Forjado 7 700 Arena y grava seca suelta 1 600
Latén 8 430 Limo himedo consolidado 1550
Madera laminada 600 Limo humedo suelto 1250
Madera seca 450-750 Vidrio 2 600
Mamposteria de concreto 2150 Yeso en tableros para muros 800
Mamposteria de ladrillo macizo 1 850 Yeso suelto 1150
Mamposteria de piedra 2200 Zinc en laminas enrolladas 7 200

Figura 17. Masa de los materiales B.3.2-1.
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Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

10

41.3.1.2 Elementos no estructurales



44

Son los elementos que pasan a ser parte de la carga y se dividen en horizontales y

verticales segun el tipo de uso que se vaya a dar.

1.Elementos no estructurales horizontales: Son aquellos que presentan una

Territorial, 2010, p.B-10)

dimension vertical mucho menor que una horizontal, y estan soportados a losas o cubiertas
de la edificacion. Se incluye en estos elementos a: motero de afinado de piso, tejas,

membranas impermeables, cielo Raso, etc. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

A continuacion, se dispone a mostrar las tablas las cuales son utilizadas para asignar

las cargas muertas horizontales a la estructura dependiendo su material.

Cielo raso : Se clasifican en diferentes tipos segun su material (ver figura 18)

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — Cielo raso

Carga Carga
Componente (kN/m?) (kgfim?)
m’ de drea en planta m’ de drea en planta
Cielo raso

Canales suspendidas de acero 0.10 10
Ductos mecdnicos 0.20 20
Entramado metalico suspendido afinado en 0.70 70
cemento.
Entramado metalico suspendido afinado en yeso. 0.50 50
Fibras acusticas 0.10 10
Pariete en yeso o concreto 0.25 25
Panete en entramado de madera 0.80 80
Tableros de yeso 0.0080 (por mm de espesor) 8 (por cm de espesor)
Sistema de suspension de madera. 0.15 15

Figura 18. Carga muerta cielo raso B.3.4.1-1.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10
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(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Relleno de piso: Varia segun su material (ver figura 19)

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - relleno de pisos

Componente

Carga
(kN/m?)
m’ de drea en planta

Carga
, (kgf/im?)
m"* de drea en planta

Relleno de piso

Arena 0.0150 (por mm de espesor) 15 (por cm de espesor)
Concreto con escoria 0.0200 (por mm de espesor) 20 (por cm de espesor)
Concreto con piedra 0.0250 (por mm de espesor) 25 (por cm de espesor)
Concreto ligero 0.0150 (por mm de espesor) 15 (por cm de espesor)

Figura 19. Carga muerta relleno de pisos B.3.4.1-2.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Pisos: Varia segun su material (ver figura 20)
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Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — pisos

Carga Carga
Componente (kN/m?) (kgfim?)
m’ de drea en planta m’ de drea en planta
Pisos y acabados

Acabado de piso en concreto

0.0200 (por mm de espesor)

20 (por cm de espesor)

Afinado {25 mm) sobre concreto de agregado pétreo 1.50 150
Baldosa ceramica (20 mm) sobre 12 mm de mortero. 0.80 80
Baldosa ceramica (20 mm) sobre 25 mm de mortero. 1.10 110
Baldosa sobre 25 mm de mortero 1.10 110
Blogue de asfalto (50 mm), sobre 12 mm de mortero 1.50 150
Blogue de madera (75 mm) sin relleno 0.50 50
Blogue de madera (75 mm) scbre 12 mm de mortero 0.80 80
Durmientes de madera, 20 mm 0.15 15
Madera densa, 25 mm 0.20 20
Marmel y mortero sobre concreto de agregado 1.60 160
pétreo

Piso asfaltico o lindleo, 6 mm 0.05 5
Pizarra 0.030 (por mm de espesor) 30 (por cm de espesor)
Terrazzo (25 mm), concreto 50 mm 1.50 150
Terrazzo (40 mm) directamente sobre la losa 0.90 80
Terrazzo (25 mm) sobre afinado en concreto 1.50 150

Figura 20. Carga muerta de pisos B.3.4.1-3.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Cubiertas: Varia segun su material (ver figura 21)
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Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - cubiertas

Carga Carga
Componente {kN/m?) (kgfim?)
m’ de drea en planta m’ de drea en planta
Cubierta

Cobre o latén

0.05

5

Cubiertas aislantes

Fibra de vidrio

0.0020 (por mm de espesor)

2.0 (por cm de espesor)

Tableros de fibra

0.0030 (por mm de espesor)

3.0 (por cm de espesor)

Perlita

0.0015 (por mm de espesor)

1.5 (por cm de espesor)

Espuma de puliestieng

0.0005 (pw mim de espesun)

0.5 (pu uin de espesorn)

Espuma de poliuretano

0.0010 (por mm de espesor)

1.0 (por cm de espesor)

Cubiertas corrugadas de asbesto-cemento 0.20 20
Entablado de madera 0.0060 (por mm de espesor) 6.0 (por cm de espesor)
Laminas de yeso, 12 mm 0.10 10

Madera laminada (segin el espesor)

0.0100 (por mm de espesor)

10.0 (por cm de espesor)

Membranas impermeables:

Bituminosa, cubierta de grava 0.25 25
Bituminosa, superficie lisa 0.10 10
Liguido aplicado 0.05 5
Tela asfaltica de una capa 0.03 3
Marguesinas, marco metalico, vidrio de 10 mm 0.40 40
Tableros de fibra, 12 mm 0.05 5
Tableros de madera, 50 mm 0.25 25
Tableros de madera, 75 mm 0.40 40
Tablero metalico, calibre 20 (0.9 mm de espesor 0.08 8
nominal)
Tablero metalico, calibre 18 (1.2 mm de espesor 0.08 8
nominal)
Tablillas (shingles) de asbesto — cemento 0.20 20
Tablillas (shingles) de asfalto 0.10 10
Tablillas (shingles) de madera 0.15 15
Teja de arcilla, incluyendo el mortero 0.80 80

Figura 21. Carga muerta de pisos B.3.4.1-3.

10

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

puertas etc. c

2. Elementos no estructurales vertical: Son aquellos que presentan una dimension
vertical mucho mayor que su dimension horizontal, y estan soportados por elementos

estructurales verticales. Se incluye en estos elementos a: fachadas, particiones, ventanas,




Recubrimiento en muros: Varia segin su material (ver figura 22)
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Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — recubrimiento de muros

Carga (kN/m") Carga (kgfim®)
por m” de superficie por m” de superficie
vertical vertical

Componente {multiplicar por la altura del | (multiplicar por la altura del

elemento en m para elemento en m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas

en kN/m) en kgf/m)
Recubrimiento de muros
Baldosin de cemento 0.80 80

Entablado de madera

0.0060 (por mm de espesor)

6.0 (por cm de espesor)

Madera laminada (segun el espesor)

0.0100 (por mm de espesor)

10.0 (por cm de espesor)

Tableros aislantes para muros

Espuma de poli estireno

0.0005 (por mm de espesor)

0.5 (por cm de espesor)

Espuma de poliuretano

0.0010 (por mm de espesor)

1.0 (por cm de espesor)

Fibra o acrilico

0.0020 (por mm de espesor)

2.0 (por cm de espesor)

Perlita 0.0015 (por mm de espesor) 1.5 (por cm de espesor)
Tableros de fibra 0.0030 (por mm de espesor) 3.0 (por cm de espesor)
Tableros de fibra, 12 mm 0.05 5
Tableros de yeso, 12 mm 0.10 10

Figura 22. Recubrimiento de muros B.3.4.2-1.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Particiones livianas: Varia segun su material (ver figura 23)
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Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — particiones livianas

Carga (kN/m®) por m" de Carga (kgfim®) por m* de
superficie vertical superficie vertical
(multiplicar por la altura del | {multiplicar por la altura del
Componente elemento en m para elemento en m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas
en kN/m) en kgffm}
Particiones livianas
Particiones méviles de acero (altura parcial) 0.50 50
Particiones moviles de acero (altura total) 0.20 20
:;c{:;sc.:e en madera o acero, yeso de 12 mm a cada 0.90 90
Poste en madera, 50 x 100, sin pafetar 0.30 30
Poste en madera, 50 x 100, pafete por un lado 0.60 60
Poste en madera, 50 x 100, panete por ambos lados 2.00 200

Figura 23. Particiones livianas B.3.4.2-2.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Enchapes: Varia segin su material (ver figura 24)

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — particiones livianas

Carga (kN/m®) por m" de Carga (kgfim®) por m* de
superficie vertical superficie vertical
(multiplicar por la altura del | {multiplicar por la altura del
Componente elemento en m para elemento en m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas
en kN/m) en kgffm}
Particiones livianas
Particiones méviles de acero (altura parcial) 0.50 50
Particiones moviles de acero (altura total) 0.20 20
:;c{:;sc.:e en madera o acero, yeso de 12 mm a cada 0.90 90
Poste en madera, 50 x 100, sin pafetar 0.30 30
Poste en madera, 50 x 100, pafete por un lado 0.60 60
Poste en madera, 50 x 100, panete por ambos lados 2.00 200

Figura 24. Enchapes B.3.4.2-3.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10
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(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Muros: Varia segun su material (ver figura 25)

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — muros

Carga (kN/m®) por m*“ de Carga (kgfim®) por m* de
superficie vertical (multiplicar por | superficie vertical (multiplicar por
Componente la altura del elemento en m para la altura del elemento en m para
obtener cargas distribuidas en obtener cargas distribuidas en
kN/m) kgt/m)
Muros

Exteriores de paneles (postes de
acero o madera):

Yeso de 15 mm, aislado, 1.00 100

entablado de 10 mm

Exteriores con enchape en ladrillo 2.50 250
Mamposteria de bloque de arcilla: Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)

Panetado en ambas caras
Sin pafietar

100 150 200 250 300
180 250 3.10 380 440
130 200 280 330 390

10 15 20 25 30
180 250 310 380 440
130 200 260 330 390

Mamposteria de blogue de concreto.

Espesor del muro (en mim)

Espesor del muro (en cm)

100 150 200 250 300 10 15 20 25 30
Sin relleno 140 145 190 225 260 140 145 190 225 260
Relleno cada 1.2 m 1.70 225 270 315 170 225 270 315
Relleno cada 1.0 m 180 230 280 3.30 180 230 280 330
Relleno cada 0.8 m 180 240 3.00 345 180 240 300 345
Relleno cada 0.6 m 200 260 3.20 3.75 200 260 320 375
Relleno cada 0.4 m 220 290 360 430 220 290 360 430
Todas las celdas llenas 3.00 400 500 6.10 300 400 500 610
Mamposteria maciza de arcilla: Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)

Sin panetar

100 150 200 2350 300
190 290 3.80 4.70 5.50

10 15 20 25 230
190 290 380 470 550

Mamposteria maciza de concreto:

Sin pafetar

Espesor del muro (en mm)

100 150 200 250 300
200 310 420 530 6.40

Espesor del muro (en cm)
10 15 20 25 30
200 310 420 530 640

Figura 25. Muros B.3.4.2-4.

10

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Ventanas: Varia segun su material (ver figura 26)
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Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — ventanas

Carga (kN/m*) por m* de Carga (kgfim®) por m* de
superficie vertical superficie vertical
‘multiplicar por la altura del | (multiplicar la altura del
Componente ¢ elgmemg en m para ¢ elemenpl tg:; m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas
en kN/m) en kgﬂm)
Ventanas

Muros cortina de vidrio, entramado y marco 0.50 50
VVentanas, vidrio, entramado y marco 0.45 45

Figura 26. Ventanas B.3.4.2-5.
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, Titulo B, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.3.1.3 Valores minimos alternativos para cargas muertas de elementos no

estructurales

Se establece un criterio minimo de cargas muertas la cual solo se puede utilizar en
edificaciones con alturas de entrepisos de 3 metros, se pueden utilizar los valores minimos
de carga muerta en KN/m2 de area horizontal en planta, segun el tipo de ocupacion, sin
hacer un estudio detallado de las cargas muertas. ( ver figura 27) (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.B-14)
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Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales
cuando no se efectue un analisis mas detallado

Fachada y Aﬁr:;don de Fachada y Al . de
particiones pisoy particiones ool
Ocupacién kN/m?) cublerga (kgfim®) cublerta
dedrea | (™) | m’dedrea | G9I)
en planta v do drea en planta do droa
_ en planta en planta
Edificaciones con un saldén de
Reunién reunién para menos de 100 1.0 1.8 100 180
personas y sin escenarios.
, Particiones moviles de altura total 1.0 1.8 100 180
Offcinas Particiones fijas de mamposteria 2.0 1.8 200 180
Educativos Salones de clase 2.0 1.5 200 150
Fdbricas Industrias livianas 0.8 1.6 80 160
Inle.rnados con atencion a los 20 16 200 160
residentes
Institucional | Prisiones, carceles, reformatorios y 25 18 250 180
centros de detencion ’ ’
Guarderias. 2.0 1.6 200 160
Comercio Exhibicién y venta de mercancias. 1.5 1.4 150 140
Fachada y particiones de 30 16 300 180
Residencial | mamposteria. ) )
Fachada y particiones livianas. 2.0 1.4 200 140
A.I'm.lecena- Almaqenamllelmo de 15 15 150 150
miento materiales livianos.
. Garajes para vehiculos con
Garajes f‘}lpﬂ!’:ldﬂ?" de hasta 2000 kg 02 1.0 20 100

Figura 27. Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no

estructurales cuando no se efectle un analisis més detallado B.3.4.3-1.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.3.2 Cargas vivas

Estas cargas son las que se producen por el uso de la edificacion y estan relacionadas

con la ocupacion, por ejemplo, si s una es una construccion de una sala de reuniones tiene

MAs carga que una que sea de ocupacion residencial. Estas cargas no deben incluir cargas

ambientales ni de viento. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010,

p.B-15)
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Cargas vivas requeridas: Son las cargas maximas que se esperan que suceda en la

edificacion y en ningln caso deben ser menores a las establecidas como minimas. (Ver

figura 28)
Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas
. Carga uniforme (kN/m°) | Carga uniforme (kgfim®
Ocupacién o uso mrgde area en ;{:Ianta ) mgde areaen E:Ig:na )
Balcones 5.0 500
Corredores y escaleras 5.0 500
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0 300
Gimnasios 5.0 500
Reunion Vestibulos 5.0 500
Silleteria movil 5.0 500
Areas recreativas 5.0 500
Plataformas 5.0 500
Escenarios 7.5 750
Corredores y escaleras 3.0 300
Oficinas Oficinas 2.0 200
Restaurantes 5.0 500
Salones de clase 2.0 200
Corredores y escaleras 5.0 500
Educativos Bibliotecas
Salones de lectura 2.0 200
Estanterias 7.0 700
. Industrias livianas 5.0 500
Fibricas Industrias pesadas 10.0 1000
Cuartos de cirugia, laboratorios 4.0 400
Institucional Cuartos privados 2.0 200
Corredores y escaleras 5.0 500
. Minorista 5.0 500
Comercio Mayorista 6.0 600
Balcones 5.0 500
Residencial Cuartos privados vy sus comedores 1.8 180
Escaleras 3.0 300
Almacenamiento Liviaho 8.0 800
Pesado 12.0 1200
o I(f:sr:;:rsos para automoviles de 25 250
arajes Garajes para vehiculos de carga de 50 500
hasta 2.000 kg de capacidad. )
: . Graderias 5.0 500
Coliseos y Estadios Escaloras 50 00

Figura 28. Cargas minimas uniformemente distribuidas B.4.2.1-1.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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Cargas vivas para cubierta: Son cargas causadas por los materiales, equipos y
trabajadores utilizados para el mantenimiento de la cubierta, también se tienen en cuenta
objetos los cuales aporten carga a la cubierta. (Ver figura 29) (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.B-16)

Cargas vivas minimas en cubiertas, azoteas y terrazas

Tipo de cubierta

Car?a uniforme [khlfmr]
m" de drea en planta

Carga uniforme (kgfim?)
de drea en planta

(A) Cubiertas, azoteas y terrazas planas con acceso totalmente
limitado al personal de mantenimiento y a través de un acceso
(puerta, reja, o frampa) que permanezca siempre cerrada con llave,
u otro elemento de seguridad equivalente, que este bajo custodia y
responsabilidad del propietario del inmueble o de su administrador.
Esta limitacion debe quedar consignada en el reglamento de
copropiedad cuando se frata de copropiedades. Cualquier

y constituira un cambio de uso con las implicaciones
correspondientes.

modificacion a este tipo de acceso requiere licencia de construccion

1.80

180

(B) Cubiertas, azoteas y terrazas a las cuales haya acceso al
publico o los usuarios de la edificacion sin restriccion (véanse las
Motas 2 y 3)

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

la misma del resto de la
edificacién (Nota-1)

(C) Cubiertas, azoteas y terrazas con acceso Unicamente desde un
bien privado segun la licencia de construccion y el reglamento de
copropiedad (veanse las Notas 2 y 3)

La misma correspondiente
en la Tabla B.4.2.1-1 del
espacio desde el cual se

les da acceso (Mota-4)

La misma correspondiente
en la Tabla B.4.2.1-1 del
espacio desde el cual se

les da acceso (Nota-4)

(D) Cubiertas, azoteas y terrazas autorizadas en la licencia de
construccion y el reglamento de copropiedad como elementos
comunales recreativos, o como jardines comunales de cubierta, o
para reuniones publicas o privadas (véanse las Notas 2 y 3)

5.00

500

metalica o de madera con imposibilidad fisica de verse sometidas a
cargas superiores a la aqui estipulada

(E) Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en estructura

0.35

a5

(F) Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en
estructura metdlica o de madera con imposibilidad fisica de verse
sometidas a cargas superiores a la aqui estipulada y sin posibilidad
alguna de acceso a personas diferentes del personal de

| mantenimiento

0.50

50

Nota-1 — La carga viva de la cubierta del caso (B) no debe ser menor que el maximo valor de las cargas vivas usadas en el resto de la
edificacion, y cuando ésta tenga uso mixto, tal carga debe ser la mayor de las cargas vivas correspondientes a los diferentes usos. Esta carga

viva no puede ser menor que la correspondiente de la Tabla B.4.2.1-1.

Nota-2 — Los elementos de jardineria, tales como materas, tierra para plantar elementos vegetales, elementos decorativos en mamposteria y
otros materiales, enchapes, baldosas y acabados de piso y las correspondientes impermeabilizaciones y sus pendientados, toldos (permanentes
o maviles) y otros elementos similares no estan comprendidos dentro de la carga viva especificada y deben tenerse en cuenta

independientemente en el computo de las cargas muertas.

Nota-3 — En el caso que como parte de la cubierta se dispongan balcones interiores o exteriores, estos deben disefarse para la carga viva
correspondiente, la cual no puede ser menor que la especificada para balcones en la Tabla B.4.2.1-1.
Nota-4 — Si el acceso es a través de un corredor o una escalera, el disefio del corredor o la escalera, o ambos, debe realizarse para la carga

correspondiente de la Tabla B.4.2.1-1. La cubierta, azotea o terraza se debe disefiar, como minimo, para la misma carga viva del espacio gue se
encuentra hacia el interior inmediatamente después del corredor o la escalera de acceso.

Figura 29. Cargas minimas cubiertas B.4.2.1-2.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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Esta carga seleccionada no debe ser menor que el méaximo valor de carga viva usadas

en el resto de la edificacion.

414 PASO 3 - OBTENCION DEL NIVEL DE AMENAZA SISMICA Y LOS

VALORES DE AaY Av
Se establece un procedimiento para determinar los efectos en los movimientos
sismicos de disefio de la transmisién de las ondas sismicas en el suelo existente debajo de la
edificacion, esta debe localizarse dentro de las zonas de amenaza sismica baja, intermedia y

alta. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-14)

Zona de amenaza sismica baja: Es el conjunto de lugares en donde tanto Aa como Av

son menore o iguales a 1.0

Zona de amenaza sismica intermedia: Es el conjunto de lugares en donde Aao Av, 0

ambos, son mayores de 0.10 y ninguno de los dos excede 0.20

Zona de amenaza sismica alta: Es el conjunto de lugares en donde Aa o Av, 0 ambos,

son mayores que 0.20

Donde:

Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio.
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Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio.

Se utiliza la manera més sencilla, la cual brinda informacién dependiendo el
departamento y municipio dende se vaya a construir la edificacion, se revisa el apéndice A-

4 de la norma sismo resistente colombiana Titulo A.

415 PASO 4 - MOVIMIENTO SISMICO DE DISENO

La (NSR de 2010) establece “que los movimientos sismicos de disefio se definen en
funcion de la aceleracién pico efectiva, representada por el parametro Aa, y de la velocidad
pico efectiva, representada por el pardmetro Av, para una probabilidad del diez por ciento

de ser excedidos en un lapso de cincuenta afios” (p. A-14)

Si la zona de construccion de la edificacion cuenta con decreto de microzonificacion

se deben utilizar los parametros del decreto y no los de la NSR-10 como es el caso de

Bogota.

Para poder determinar los valores de Fa y Fv es necesario una clasificacion del perfil

del suelo, por lo cual es necesario un estudio de suelos.

Donde:

Fa = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos

cortos, debida a los efectos de sitio, adimensional.
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Fv = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos

intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional.

Se establece la clasificacion del perfil de suelo dependiendo la descripcion y

definicion (ver figura 30)

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcidn Definicién
A Perfil de roca competente ;5 = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > ¥ 2 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. = 360 m/s
C onda de cortante, o s
i perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz250 o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ !
%, 2 100 kPa (=1 kgffem?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > Ts = 180 m/s
D perfiles de suelos rl'gt_dos que cumplan 50> N2 15. 0
cualquiera de las dos condiciones _
100 kPa (=1 kgflem®) > 8§, 2 50 kPa (=0.5 kgficm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o B0 mis> v
s
E perfil gue contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (=0.50 kgfiem?) > &,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnisla de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacidon sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, elc.
F F3 — Turba y arcillas orgéanicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
FJ — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Figura 30. Clasificacion de perfiles de suelo A.2.4-1

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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Cabe destacar que el estudio ya es presentado por un ingeniero geotecnista capacitado

en el tema, el cual determina el tipo de suelo para seguir con el proceso del analisis sismico

4.1.5.1 Coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro

Se establecen los valores del coeficiente Fa el cual depende el Aa previamente
calculado, si el valor no corresponde a las condiciones de la tabla se permite hacer
interpolacion lineal entre valores del mismo tipo de perfil de suelo. (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-23) (Ver figura 31)

Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A <001 | A =02 | A =03 | A, =04 | A, 205
A 08 08 08 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
' 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 12 09 09
F véase nota vease nota vease nola Vease nota vease nota

Figura 31. Valores de coeficiente Fa A.2.4-3
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Para el suelo tipo F se debe realizar una investigacion geotécnica particular. Revisar

titulo A.2.10.
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4.1.5.2 Coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro

Se establecen los valores del coeficiente Fv el cual depende el Av previamente
calculado, si el valor no corresponde a las condiciones de la tabla se permite hacer
interpolacion lineal entre valores del mismo tipo de perfil de suelo. (Ver figura 32)

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-23)

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

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, =501 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 08 08 08 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
' 1.7 16 15 14 13
D 24 2.0 1.8 16 15
E as 32 28 24 24
F véase nota vease nota vease nota Vease nota vease nota

Figura 32. Valores de coeficiente Fv A.2.4-4
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.5.3 Coeficiente de importancia

La (NSR de 2010) establece que Todas las edificaciones se deben clasificar dentro de

uno de los siguientes grupos de uso ordenando de manera a mas importantes hasta las de

uso normal, después de identificar el grupo se procede a elegir el valor del coeficiente.
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4.1.5.3.1 Grupo IV — Edificaciones indispensables

Son aquellas edificaciones de atencion a la comunidad que deben funcionar
durante y después de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasladada rapidamente a

un lugar alterno. Este grupo debe incluir:

(a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud
que dispongan de servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de

neonatos y/o atencion de urgencias.

(b)Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y
de sistemas masivos de transporte, centrales telefonicas, de telecomunicacion y

de radiodifusion.

(c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de

aeronavegacion, hangares de aeronaves de servicios de emergencia.

(d) Edificaciones de centrales de operacion y control de lineas vitales de energia

eléctrica, agua, combustibles, informacion y transporte de personas y productos.

(e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafinos para el

publico.
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(F) En el grupo 1V deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de
generacion eléctrica de emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de
sus sistemas contra incendio, y los accesos, peatonales y vehiculares de las
edificaciones tipificadas en los literales a, b, ¢, d y e del presente numeral.

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-25)

4.15.3.2 Grupo Il — Edificaciones de atencion a la comunidad

Este grupo comprende aquellas edificaciones, y sus accesos, que son indispensables

después de un temblor para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las

personas, exceptuando las incluidas en el grupo V. Este grupo debe incluir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas

armadas, y sedes de las oficinas de prevencion y atencién de desastres.

(b) Garajes de vehiculos de emergencia.

(c) Estructuras y equipos de centros de atencién de emergencias.

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza.

(e) Aquellas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad

adicional.



62

() Aquellas otras que la administracién municipal, distrital, departamental o
nacional designe como tales. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.A-26)

4.15.3.3 Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial

Este grupo cubre las siguientes estructuras:

(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo

salén.

(b) Graderias al aire libre donde pueda haber méas de 2000 personas a la vez.

(c) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m2 por piso.

(c) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubiertas en grupo

V.

(e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas.

(f) Edificios gubernamentales.

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-26)
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4.15.3.4 Grupo | — Estructuras de ocupacion normal

Todas las edificaciones cubiertas por el alcance de este Reglamento, pero que no se

han incluido en los Grupos I, 11 'y IV(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.A-26)

4.1.5.3.5 Valor del coeficiente de importancia

Al determinar el tipo de grupo se procede a determinar el coeficiente de importancia

(Ver figura 33)

Valores del coeficlente de Importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50
111 1.25
11 1.10
| 1.00

Figura 33. Coeficiente de importancia A.2.5-1
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.5.4 Espectro de disefio
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Segun a los registros sismicos en Colombia, se adopta el espectro de disefio como una
manera de representar adecuadamente la aceleracion que soporta una estructura expresada

como fraccion de la gravedad de acuerdo con el periodo de la estructura.

Dicho espectro de disefio debe calcularse de acuerdo con las ecuaciones dadas en la

norma sismo resistente colombiana NSR-10 en el numeral A.2.6

70 = 0.1« 22t Fo rc=o48s B 1 o4k
=01%—2Y = 048 + ——— = 2.4 x
Aa*Fa Aa*Fa v

Para expresarse graficamente de la siguiente manera (Ver figura 34)

5, 4
(g) 5,=25AFI
/ Nota: Este espectro estd definido para un

coeficiente de amortiguamiento del 3 por
ciento del critico

12AF,1

S, = T

 12AETI
g, = 2fvivils

e e e o ————— ——

Figura 34. Grafica de espectro sismico A.2.6-1
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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416 PASO 5 — CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURACION Y DEL

MATERIAL ESTRUCTURAL EMPLEADO

Estas caracteristicas permiten calcular el Ro, para dar paso a el coeficiente de

disipacion de energia utilizado en el disefio.

Ro = coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico definido para cada
sistema estructural y cada grado de capacidad de disipacion de energia del material

estructural

4.1.6.1 Sistemas estructurales

Se establecen los tipos de sistemas estructurales los cuales tienen elementos verticales
que se dimensionan dependiendo la capacidad de disipacion de energia con el objetivo de
resistir las fuerzas sismicas entre los cuales estan los sistemas de muros de cargas, sistemas

combinados, de porticos y dual.

Para el presente proyecto se trabaja con sistemas de porticos en concreto resistentes a

momentos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-41)

4.1.6.1.1 Sistema de pdrtico
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La (NSR de 2010) establece que es un sistema estructural compuesto por un pértico
espacial, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. (p.A-41, A.3.2.1.3)

(Ver figura 35)

Sistema estructural de portico resistente a momentos (Nota 1)

C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Villor/| Vedor B -
Ry (h Alta Intermedia baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) 4) permit max. permit max. permit max.
1. Pérticos resistentes a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES)
a. De concreto (DES) sin sin sin
el mismo 7.0 3.0 si : si . si .
limite limite limite:
b. De acero (DES) 7.0 sin sin i
el mismo (Ng;a' 30 = limite - limite = limite
c. Mixtos Pérticos de acero o mixtos 7.0 20 si sin si sin si sin
resistentes o no a momentos - R limite limite limite
d. De acero con cerchas ductiles | Poérticos de acero resistentes o no 6.0 20 30m a5 sin
(DES) a momentos = i - - " - limite
2. Porticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)
a. De concreto (DMO) | 5.0 20 " sin sin
el mismo . o no se permite Si limite Si limite
b. De acero (DMO) 5.0
el mismo (Nota- 3.0 no se permite si e st Sgop
3) limite limite
c. Mixtos con conexiones rigidas 2
(DMO) Porticos de acero o mixtos 5.0 30 no se permite si .sn si Asn
resistentes o no a momentos limite limite
3. Porticos resistentes a momentos con capacidad minima de disipacion de energia !DM-D
8: Dercorioreto (M) el mismo 25 3.0 no se permite no se permite si I I?“r:e
b..De acero (DMI) el mismo 3.0 25 no se permite no se permite si li::l‘e
c. Mixtos con conexiones | o, oo di aoaro:o biiios Sin
:%thadl;v)wenle restringidas a momento raRanIat G 116 8 Tomshios 3.0 3.0 no se permite no se permite st limite
d. Mixtos con  conexiones . N
parcialmente restringidas a Forfiock desoary o nixtos 6.0 3.0 no se permite si 30m si S0 m
resistentes o no a momentos
momento
e De acero con cerchas no — 15 15 no se permite (nota | no se permite (nota si 12m
ductiles 5) 5)
f. De acero con perfiles de lamina
doblada en frio y perfiles tubulares
estructurales PTE que no cumplen | el mismo 15 15 et 5 e Lot 5) ad oo si l,s"r:
los requisitos de F.224 para ) i
perfiles no esbeltos (nota 6)
g. Otras estructuras de celosia No se pueden usar como parte del sistema de resistencia sismica, a no ser que
tales como vigas y cerchas tengan conexiones rigidas a columnas, en cuyo caso seran tratadas como porticos de
celosia

Figura 35. Sistemas estructurales portico resistente a momento A.3-3
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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4. Porticos losa-columna (incluye reticular celulado)
a. De concreto con capacidad
moderada de disipacion de energia el mismo 25 3.0 no se permite si 15m si 21 m
(DMO)

b. De concreto con capacidad
minima de disipacion de energia el mismo 1.5 3.0 no se permite no se permite si 15m
(DMI)
5. Estructuras de péndulo invertido

a. Porticos de acero resistentes a 25 si
N in
momentn con capacidan especial &l mismn (Mnta- 20 =i limite

de disipacion de energia (DES) 3)
b. Pérticos de concreto con

capacidad especial de disipacion el mismo 25 2.0 si
de energia (DES)
6. Particos do accro resistonics a 1.5

MOMmento con capacidad moderada €l mismo (MNota= 2.0 N0 5€ permie Sl sin Sl sn

de disipacion de energia (DMO) 3) lirmite: limite:
Notas:

1. El sistema de portico es un sistema estructural compuesto por un pértico espacial, resistente a momentos, esencialmente
completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y las fuerzas horizontales.
2. Para edificaciones clasificadas como irregulares el valor de g, debe multiplicarse por 4, . % Y & para obtener R =4 Ko

(Véase A.3.3.3).
3. Cuando se trate de estructuras de acero donde las uniones del sistema de resistencia sismica son soldadas en obra, el valor
de r, debe multiplicarse por 0.90.

4. Elvalor de g, puede reducirse restandole 0.5 en estructuras con diafragma flexible, pero no debe ser menos de 2.0 para

cualquier estructura.

5. Se permite hasta una altura de 12m en edificios de un piso (naves industriales o similares) que no sean del grupo de Uso IV.

6. Los perfiles de lamina doblada y los perfiles tubulares estructurales que cumplen con los requisitos de F.2.2.4 para miembros
no esbeltos que se disefien con conexiones ductiles calificadas de acuerdo a F.3.1.8 se podran disefiar como pérticos
resistentes a momentos convencionales.

sin Sin
limite limite

Sin sn Sin
limite limite limite

Figura 35. Continuacion de Sistemas estructurales portico resistente a momento A.3-
3

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.6.1.2 Mezcla de sistemas estructurales en la altura

Se establecen criterios minimos a tener en cuenta para hacer combinaciones de

sistemas estructurales. (ver figura 36)
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Mezcla de sistemas estructurales en la altura

Descripcion de la combinacion

Requisitos

Estructura flexible apoyada sobre una estructura con mayor rigidez

Puede utilizarse los requisitos dados aqui si la
estructura cumple las siguientes condiciones:

(a) Ambas partes de la estructura, consideradas
separadamente, puedan ser clasificadas como
regulares de acuerdo con los requisitos de A.3.3,

(b) El promedio de las rigideces de piso de la parte
baja sea por lo menos 10 veces el promedio de las
rigideces de piso de la parte alta y

(c) El periodo de la estructura, considerada como
un todo, no sea mayor de 1.1 veces el periodo de
la parte superior, al ser considerada como una
estructura independiente empotrada en la base.

Si no se cumplen las condiciones anteriores la
estructura se considera irregular y deben seguirse
los requisitos de A.3.3.

Se permite que esta combinacién de sistemas estructurales
no se considere iregular (‘p =o, =1.l]], y el sistema

puede disefiarse sismicamente utilizando el método de la
fuerza horizontal equivalente, tal como lo prescribe el
Capitulo A4, de la siguiente manera:

(1) La parte superior flexible puede ser analizada vy
disefiada como una estructura separada, apoyada para
efecto de las fuerzas horizontales por la parte mas rigida

inferior, usando el valor apropiado de Ry para su sistema
estructural

(2) La parte rigida inferior debe ser analizada y disefiada
como una estructura separada, usando el valor apropiado
de r, para su sistema estructural, y las reacciones de la
parte superior, obtenidas de su andlisis, deben ser
amplificadas por la relacion entre el valor de Ry para la

parte superior y el valor de R, de la parte inferior.

Estructura rigida apoyada sobre una estructura con menor rigidez

Corresponde a edificaciones en las cuales se
suspende antes de llegar a la base de la
estructura, parcial o totalmente, un sistema
estructural mas rigido que el que llega a la base de
la estructura.

Este tipo de combinacidon de sistemas estructurales
en la altura presenta inconvenientes en su
comportamiento sismico. No es aceptable como
una solucion estructural para el presente
Reglamento.

(1) No es aceptable como solucién estructural para el
presente Reglamento.

Figura 36. Mezcla de sistemas estructurales A.3-5

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, Titulo A, NSR-

10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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4.1.6.2 Material estructural empleado
Es el material utilizado para los elementos estructurales el cual tendra una resistencia
capaz de soportar las cargas causadas por la edificacion como los sismos que afecten esa

Zona.

4.1.6.2.1 Concreto de densidad normal

Para concreto disefiado y construido de acuerdo con el Reglamento NSR-10, f'c no
puede ser inferior a 17 MPa. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.C-67, Titulo C.5.1.1)

Es el concreto que se utiliza comunmente en las diferentes construcciones de edificios
para el calculo del médulo de elasticidad Ec, este caso involucra a =1 para lo cual se

emplea la siguiente ecuacion:

Ec=4700»Vf'c (en MPa)

Donde:

f’c = Resistencia especificada a la compresion del concreto, MPa.

) = factor de modificacion que tiene en cuenta las propiedades mecanicas reducidas del
concreto de peso liviano, relativa a los concretos de peso normal de igual resistencia a

la compresion
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El maddulo de elasticidad, Ec, para el concreto puede tomarse como Wc° 0.043
Vf ¢’ (en MPa), para valores de wc comprendidos entre 1440 y 2560 kg/m?®. Para concreto

de densidad normal, Ec puede tomarse como 4700 Vf 'c (en MPa) (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-112, Titulo C.8.5.1)

En caso de no disponer del del valor experimental, para concretos de cuya masa

unitaria varie entre 1440 y 2460 kg/m? se puede tomar como:

Donde:

W= carga por viento, 0 momentos y fuerzas internas correspondientes.
Ec = modulo de elasticidad del concreto, MPa.

w. = densidad (peso unitario) del concreto de peso normal o densidad de

equilibrio del concreto liviano, kg/m?

En caso de no disponer del del valor experimental, para concretos de cuya masa

unitaria varié entre 1440 y 2460 kg/m? se puede tomar como:

e Para agregado grueso de origen igneo: Wc'® 0.047 Vf ¢’ (en

MPa)

e Para agregado grueso de origen metamorfico: Wct?

0.041Vf ¢’ (en MPa)
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Para agregado grueso de origen sedimentario: Wc¢'®

0.031Vf ¢’ (en MPa)

El valor medio para toda la informacion experimental nacional,

sin distinguir por tipo de agregado, es: Wc'° 0.034Vf ¢’ (en

MPa)

Cuando no se disponga del valor de la masa unitaria del

concreto, puede utilizarse: Para agregado grueso de origen

igneo: Wct° 5500Vf ¢’ (en MPa)

Para agregado grueso de origen metamérfico: Wct?®

4700Vf ¢’ (en MPa)

Para agregado grueso de origen sedimentario: Wc'®

3600Vf ¢’ (en MPa)

El valor medio para toda la informacion experimental nacional,
sin distinguir por tipo de agregado, es: Wc'*° 3900vVf ¢’ (en
MPa) (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.C-112, Titulo CR.8.5.1)
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4.1.6.2.2 Concreto de densidad liviana

Para este caso se debe emplear el fator de modificacion A de 0.85 para concreto
liviano de arena de peso normal y 0.75 para otros tipos de concreto liviano. Se puede
interpolar con base en fracciones volumétricas. Se utiliza la ecuacion anterior. (Ministerio

de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-114, Titulo C.8.6.1)

4.16.2.3 Acero de refuerzo

Los elementos estructurales ademas de estar compuestos por concreto deben llevar
acero longitudinal y trasversal para controlar deflexiones y fallas a cortante, permitiendo
que falle primero el concreto pero que la estructura se mantenga por el acero, para dar

tiempo de salir del edificio por la ausencia de un sismo.

La (NSR de 2010) establece que “el acero debe cumplir NTC 2289 (ASTM A706M)

y el modulo de elasticidad, Es, puede tomarse como 200 000 MPa.”

417 PASO 6 — GRADO DE IRREGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA'Y

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

4.1.7.1 Irregularidad en planta
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Es la irregularidad que se da de la edificacion dependiendo de su geometria en planta,

la cual puede ser afectada por vacios y formas irregulares, clasificAndose en varios tipos.

(ver figura 37)
Irregularidades en planta

Tipo Descripcion de la irregularidad en planta [N Referencias

1aP | Irregularidad torsional — La irregularidad torsional existe cuando en una 09 A336,
edificacién con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de un extremo de la A342
estructura, calculada incluyendo Ila torsion accidental y medida A36.31,
perpendicularmente a un eje determinado, es mas de 1.2 y menor o igual a A36.71,
1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos de la esftructura, con A36.84,
respecto al mismo eje de referencia. AS521.

1bP | Irregularidad torsional extrema — La irregularidad torsional extrema existe 08 A 336,
cuando en una edificaciéon con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de A342,
un extremo de la estructura, calculada incluyendo la torsién accidental y A36.3.1,
medida perpendicularmente a un eje determinado, es mas de 1.4 veces la A36.71,
deriva promedio de los dos extremos de la estructura, con respecto al mismo A3684,
eje de referencia. AS521.

2P | Retrocesos excesivos en las esquinas — La configuracion de una 08 A342
estructura se considera irregular cuando ésta tiene retrocesos excesivos en A3684,
sus esquinas. Un retroceso en una esquina se considera excesivo cuando las A3685,
proyecciones de la estructura, a ambos lados del retroceso, son mayores que AS521,
el 15 por ciento de la dimension de la planta de Ia estructura en la direccién
del retroceso.

3P | Discontinuidades en el diafragma — Cuando el diafragma tiene 08 A33.7,
discontinuidades apreciables o variaciones en su rigidez, incluyendo las A342
causadas por aberturas, entradas, retrocesos o huecos con areas mayores al A36.84,
50 por ciento del area bruta del diafragma o existen cambios en la rigidez A521.

efectiva del diafragma de mas del 50 por ciento, entre niveles consecutivos, la
estructura se considera irregular.

4P | Desplazamientos del plano de accién de elementos verticales — La 08 A337,

estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en las A342
trayectorias de las fuerzas inducidas por los efectos sismicos, tales como A3684,
cuando se traslada el plano que contiene a un grupo de elementos verticales A36.12
del sistema de resistencia sismica, en una direccién perpendicular a él, AS521.

generando un nuevo plano. Los altilos o manzardas de un solo piso se
eximen de este requisito en la consideracién de irreqularidad.

SP | Sistemas no paralelos — Cuando las direcciones de accién horizontal de los 09 A342
elementos verticales del sistema de resistencia sismica no son paralelas o A36.31,
simétricas con respecto a los ejes ortogonales horizontales principales del AS521.
sistema de resistencia sismica, la estructura se considera irregular.

Notas:

1. Enzonas de amenaza sismica intermedia para edificaciones pertenecientes al grupo de uso I, la evaluacion de imeguiandad
se puede limitar a las irregularidades de los tipos 1aP, 1bP, 3P y 4P (Véase A.3.3.7).

2. En zonas de amenaza sismica baja para edificaciones pertenecientes a los grupos de uso I y II, la evaluacion de
iregularidad se puede limitar a las iregulanidades tipo 1aP e 1bP (Véase A.3.3.6).

Figura 37. Irregularidad en planta A.3-6
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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Para entender mejor los tipos de irregularidad en planta la NSR de 2010 establece una

serie de dibujos con ecuaciones para calcular dicha irregularidad (ver figura 38)

Tipo 1aP — Irregularidad torsional ‘Flpo 1bP — Irregularidad torsional extrema
.' i .’ =S
._.(en:_ﬂa)u,,u[exj_‘a) a1 21342)
A

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — QP =09
A>0I5B y C>015D

B
[

Tipo 3P — Imegularidad del diafragma — §, = 0.9
1) CxD>05Ax8 2) (CxD+CxE)>05Ax8

B% §§§ %‘ .é% i‘
Tipo 4P — Desplazamiento de 1os planos de Accion — §, = 0.8

ol

o )
m;:w
Rl
Desplazammanto
i plare Je s

ﬁpoSP—Sismasnoparalelos— $, =09

Sismmas m0 parakeios

=

PLANTA

Figura 38. Irregularidad en planta
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-

10
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(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.7.2 Irregularidad en altura

Irregularidad determinada por la geometria en altura de una edificacion y se clasifica

en varios tipos: (ver figura 39)

Irregularidades en la altura

Tipo Descripcién de la irregularidad en altura é. Referencias

1aA | Piso flexible (Irregularidad en rigidez) — Cuando la rigidez ante fuerzas 09 A3351,
horizontales de un piso es menor del 70 por ciento pero superior o igual al 60 A342,
por ciento de la rigidez del piso superior o menor del 80 por ciento pero
superior o igual al 70 por ciento del promedio de la rigidez de los tres pisos
superiores, la estructura se considera irregular.

1bA | Piso flexible (Irregularidad extrema en rigidez) — Cuando la rigidez ante 08 A3351,
fuerzas horizontales de un piso es menor del 60 por ciento de la rigidez del A342,
piso superior o menor del 70 por ciento del promedio de la rigidez de los tres
pisos superiores, la estructura se considera irregular.

2A | Irregularidad en la distribucion de las masas — Cuando la masa, m, de 09 A3351,
cualquier piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos contiguos, A342
la estructura se considera irregular. Se exceptia el caso de cubiertas que
sean mas livianas que el piso de abajo.

3A | Irregularidad geométrica — Cuando la dimensién horizontal del sistema de 09 A342
resistencia sismica en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma
dimensiéon en un piso adyacente, la estructura se considera irregular. Se
exceptia el caso de los altillos de un solo piso.

4A | Desplazamientos dentro del plano de accién — La estructura se considera 08 A3317,
irregular cuando existen desplazamientos en el alineamiento de elementos A342
verticales del sistema de resistencia sismica, dentro del mismo plano que los A36.12
contiene, y estos desplazamientos son mayores que la dimension horizontal
del elemento. Cuando los elementos desplazados solo sostienen la cubierta
de la edificacion sin otras cargas adicionales de tanques o equipos, se eximen
de esta consideracién de irregularidad.

5aA | Piso débil — Discontinuidad en la resistencia — Cuando la resistencia del 09 A3241,

piso es menor del 80 por ciento de la del piso inmediatamente superior pero A3386,
superior o igual al 65 por ciento, entendiendo la resistencia del piso como la A337,
suma de las resistencias de todos los elementos que comparten el cortante A342

del piso para la direccién considerada, la estructura se considera irreqular.

5bA | Piso débil — Discontinuidad extrema en la resistencia — Cuando la 08 A3241,

resistencia del piso es menor del 65 por ciento de la del piso inmediatamente A3386,
superior, entendiendo la resistencia del piso como la suma de las resistencias A3317,
de todos los elementos que comparten el cortante del piso para la direccién A342

considerada, la estructura se considera irregular.

Notas:

1. Cuando la deriva de cualquier piso es menor de 1.3 veces la deriva del piso siguiente hacia arriba, puede considerarse que
no existen imegularidades de los tipos 1aA, 1bA. 2A. 6 3A (Véase A.3.3.5.1).

2. Enzonas de amenaza sismica intermedia para edificaciones pertenecientes al grupo de uso L, |a evaluacion de imegulandad
se puede limitar a las iregularidades de los tipos 4A, 5aA y 5bA (Véase A.3.3.7).

3. En zonas de amenaza sismica baja para edificaciones pertenecientes a los grupos de usos I y 11, la evaluacion de
irregularidad se puede limitar a la imegularidad tipo 5aA y SbA (Véase A.3.3.6).

Figura 39. Irregularidad en altura A.3-7
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Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Para entender mejor los tipos de irregularidad en altura la NSR de 2010 establece una

serie de dibujos con ecuaciones para calcular dicha irregularidad (ver figura 40)
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Tipo 1aA — Piso flexible

§, =09 F
0.60 Rigidez K, < Rigidez K, < 0.70 Rigidez K, E
0

0.70 (Kp+K,+K,) /3 < Rigidez K- < 0.80 (K, +K+Ky) /3 .
Tipo 1bA — Piso flexible extremo P

$, =08
Rigidez K, < 0.60 Rigidez K,, B
1] A

Rigidez K. < 0.70 (Ky+K +K;) /3

Tipo 2A — Distribucion masa — §, =0.9 E
o
mp > 1.50 mg [
o B
mp > 1.50 mqe
A
B
——————————

Tipo 3A — Geométrica — ¢, =09

(1]
a>130b ¢
B
A
40| |
Tipo 4A — Desplazamiento dentro b 3_
del plano de accion — §, = 0.8 =
o il b,
h =g [ - -='

Tipo 5aA — Piso débil
b, =09 F

0.65 Resist. Piso C < Resist. Piso B < 0.80 Resist. Piso C

ne
an

Tipo 5bA — Piso débil extremo
$, =08

[
i

-

Resistencia Piso B < 0.65 Resistencia Piso C

Figura 40. Irregularidad en altura
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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4.1.7.3 Ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica:

Debe asignarse un factor de reduccién de resistencia por ausencia de redundancia en
el sistema estructural de resistencia sismica, @r, en las dos direcciones principales en

planta de la siguiente manera:

En edificaciones con un sistema estructural con capacidad de disipacion de
energia minima (DMI): Para edificaciones cuyo sistema estructural de resistencia sismica
es de un material que cumple los requisitos de capacidad de disipacion de energia minima
(DMI) el valor del factor de reduccion de resistencia por ausencia es de @r = 1.0.
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-43, Capitulo

A3.3.8.1)

En edificaciones con un sistema estructural con capacidad de disipacion de
energia moderada (DMO) y especial (DES): Para edificaciones cuyo sistema estructural
pertenezca a la capacidad de disipacion (DMO) o especial (DES) el valor del factor de
reduccion es de @r = 1.0, cuando en todos los pisos que resistan mas del 35 por ciento del
corte basal en la direccion bajo estudio el sistema estructural de resistencia sismica cumpla

las siguientes condiciones de redundancia:

(@) En sistemas compuestos por pérticos con arriostramientos concéntricos — La
falla de cualquiera de las diagonales o sus conexiones al portico no resulta en una
reduccion de mas del 33 por ciento de la resistencia ante fuerzas horizontales del piso

ni produce una irregularidad torsional en planta extrema (Tipo 1bP).
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(b) En sistemas compuestos por porticos con arriostramientos excéntricos — La
pérdida de resistencia a momento (si se trata de vinculos a momento), o a cortante
(para el caso de vinculos a corte), de los dos extremos de un vinculo no resulta en una
reduccion de mas del 33 por ciento de la resistencia ante fuerzas horizontales del piso

ni produce una irregularidad torsional en planta extrema (Tipo 1bP).

(c) En sistemas de portico resistente a momentos — La pérdida de la resistencia a
momento en la conexion viga-columna de los dos extremos de una viga no resulta en
una reduccién de mas del 33 por ciento de la resistencia ante fuerzas horizontales del

piso ni produce una irregularidad torsional en planta extrema (Tipo 1bP).

(d) En sistemas con muros estructurales de concreto estructural — La falla de un
muro estructural o de una porcion de él que tengan una relacion de la altura del piso a
su longitud horizontal mayor de la unidad, o de los elementos colectores que lo
conectan al diafragma, no resulta en una reduccion de mas del 33 por ciento de la
resistencia ante fuerzas horizontales del piso ni produce una irregularidad torsional en

planta extrema (Tipo 1bP).

(e) Para otros sistemas — No hay requisitos especiales. (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-44, Capitulo A.3.3.8.2)

En los sistemas estructurales que no cumplan las condiciones enunciadas en (a) a (d)

se tomael &r=0.75.
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Aungue no se cumplan las condiciones enunciadas en () a (d) el factor de reduccion
de resistencia por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica,
@r, se le debe asignar un valor igual a la unidad @r = 1.0. si todos los pisos que resistan
mas del 35 por ciento del corte basal en la direccion bajo estudio el sistema estructural de
resistencia sismica sean regulares en planta y tengan al menos dos vanos compuestos por
elementos que sean parte del sistema de resistencia sismica localizados en la periferia a
ambos lados de la planta en las dos direcciones principales. Cuando se trate de muros
estructurales para efectos de contar el nimero de vanos equivalentes se calcula como la
longitud horizontal del muro dividida por la altura del piso. (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-44, Capitulo A.3.3.8.2)

Al calcular la redundancia se debe evaluar en las direcciones X y Y:

Para direccidon X se tiene en cuenta la redundancia X

Rx:Roxd)Px¢qu)Rx

Para direccién Y se tiene en cuenta la redundancia Y

Rx:ROx(pr(pr(pRy

4.1.7.4 Calculo de coeficiente de capacidad de energia R
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Esta determinado por el producto del coeficiente de disipacion de energia basico con
los coeficientes de reduccion como las irregularidades y ausencia de redundancia que

presenta la edificacion, se determina de la siguiente manera:

R = R, ®a ®p or

Donde:

®a = coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causado por

irregularidades en altura de la edificacion.

®p = coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causado por

irregularidades en planta de la edificacion.

or = coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causado por
ausencia de redundancia.

Ro = coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico definido para cada
sistema estructural y cada grado de capacidad de disipacion de energia del material
estructural

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-39)

4.1.8 PASO 7 - DETERMINACION DE LAS FUERZAS SISMICAS
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4.1.8.1 Método de la fuerza horizontal equivalente

Se deben cumplir los siguientes requisitos establecidos en la NSR de 2010 para el

calculo de la fuerza horizontal equivalente:

(@) Todas las edificaciones, regulares e irregulares, en las zonas de amenaza sismica

baja.

(b) Todas las edificaciones, regulares e irregulares, pertenecientes al grupo de uso I,

localizadas en zonas de amenaza sismica intermedia.

(b)Edificaciones regulares, de 20 niveles 0 menos y 60 m de altura o menos medidos
desde la base, en cualquier zona de amenaza sismica, exceptuando edificaciones
localizadas en lugares que tengan un perfil de suelo tipo D, E o F, con periodos de

vibracién mayores de 2TC.

(c)Edificaciones irregulares que no tengan mas de 6 niveles ni mas de 18 m de altura

medidos a partir de la base.

(d)Estructuras flexibles apoyadas sobre estructuras mas rigidas que cumplan los
requisitos de la tabla A.3-5 mencionada en los sistemas estructurales paso
5.(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-45, Titulo

A3.4.2.1)
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4.1.8.2 Periodo fundamental de la edificacion

La NSR de 2010 determina el proceso por el cual se debe calcular el periodo T, en la
estructura a partir de las propiedades de su sistema de resistencia sismica, en la direccién
bajo consideracién, de acuerdo con los principios de la dindmica estructural, utilizando un
modelo matematico linealmente eléstico de la estructura. Este requisito puede suplirse por
medio del uso de la siguiente ecuacion: (ver figura 41) (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.A-65, Titulo A.4.2.1)

T=2x !

Figura 41. Ecuacién célculo de periodo A.4.2-1
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Donde:

M = masa total de la edificacion — M debe ser igual a la masa total de la estructura
mas la masa de aquellos elementos tales como muros divisorios y particiones,
equipos permanentes, tanques y sus contenidos, etc. En depdsitos o bodegas debe
incluirse ademas un 25 por ciento de la masa correspondiente a los elementos que

causan la carga viva del piso.
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mi , mx = parte de M que esta colocada en el nivel i o x respectivamente.

f i= fuerza sismica horizontal en el nivel i.

6i = desplazamiento horizontal del nivel i con respecto a la base de la estructura,

debido a las fuerzas horizontales fi, para ser utilizado en la ecuacién.

El periodo calculado debe cumplir con una serie de condiciones:

T no puede exceder (CuxTa)

Cu = coeficiente utilizado para calcular el periodo maximo permisible la estructura,

pero Cu no debe ser menor a 1.2.

C,=175-12xAy *F,

Los valores de Av y Fv se calculan en el paso 4 en la cual se dan a conocer el

mecanismo para calcularlos.

Periodo de vibracion fundamental aproximado, alternativa al valor del T. (Ta):
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Ty =Crx (hn)a

Los valores de Ct y a dependen de los sistemas estructurales de la edificacion y h,, €s

la altura medida desde la base hasta el piso més alto del edificio. (ver figura 42)

Sistema estructural de resistencia sismica C; a

Particos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 0.9
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Porticos resistentes a momentos de acero estructural que resisten la
totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.072 0.8
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Pérticos arriostrados de acero estructural con diagonales excéntricas

restringidas a pandeo. 003 075
Todos los otros sistemas estructurales basados en muros de rigidez 0.049 0.75
similar o mayor a la de muros de concreto o mamposteria ) )
Alternativamente, para estructuras que tengan muros estructurales

de concreto reforzado o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062

los siguientes parametros C; y a, donde C,, se calcula utilizando /(jw 1.00

la ecuacion A.4.2-4.

Figura 42. Célculo de valores Cty a.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Para estructuras de concreto reforzado o mamposteria estructural se puede utilizar

como alternativa la ecuacion. (ver figura 43)
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2
. 100 "wi{{ h Ay
Cop=—r Y [_n] %
A i=t| Pwi h. .
1+0.83 zﬂ

wi
Figura 43. Ecuacion Cw A.4.2-2
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Para edificaciones de 12 pisos 0 menores, con una altura de piso no mayores a 3 m,
con sistema de concreto reforzados resistentes a momentos o estructura metalica el periodo
de vibracion aproximado Ta en segundos se determina por la siguiente ecuacion.

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-65)

T,=01%N

Donde:
N= Numero de pisos de la estructura.

El valor de T obtenido al utilizar es una estimativa inicial razonable del periodo
estructural para predecir las fuerzas a aplicar sobre la estructura con el fin de dimensionar
su sistema de resistencia sismica. Sin embargo, una vez dimensionada la estructura, debe
calcularse el valor ajustado de T mediante la aplicacion de anélisis modal o de la ecuacion

A.4.2-1 para compararlo con el estimado inicial; si el periodo de la estructura disefiada
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difiriera en méas del 10% con el periodo estimado inicialmente, debe repetirse el proceso de
andlisis, utilizando el ultimo periodo calculado como nuevo estimado, hasta que se converja
en un resultado dentro de la tolerancia del 10% sefialada. (Ministerio de Ambiente Vivienda

y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-65)

4.1.8.3 Fuerza sismica horizontal equivalente

La totalidad de los efectos inerciales horizontales producidos por los movimientos
sismicos producen el cortante sisimico Vs en su direccion de estudio, determinandose de la
siguiente manera. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-65,

Capitulo A.4.3.1)

Vs =SagM

Donde:

Sa= valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado.

Maxima aceleracién horizontal de disefio, expresada como una fraccién de la

aceleracion de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un periodo de

vibracion T.

g = aceleracion debida a la gravedad (9.8 m/s?).

M = masa total de la edificacion.
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La fuerza sismica horizontal, Fx, en cualquier nivel x, para la direccion en estudio,

debe determinarse usando la siguiente ecuacion:
Fx=C,, Vs

El C,, es un coeficiente definido para calcular la fuerza sismica horizontal (ver figura

44)

. mxh.!c‘
Ca=y

Figura 44. Ecuaciéon Cvx A.4.3-3
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Donde:

mi, mx = parte de M que esta colocada en el nivel i 0 X respectivamente.
hi, hx = altura en metros, medida desde la base, del nivel i o x.

k = es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T, de la edificacién de

la siguiente manera:
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(a) Para T menor o igual a 0.5 segundos, k =1.0.

(b) Para T entre 0.5y 2.5 segundos k= 0.75+ 0.5T.

(c) Para T mayor que 2.5 segundos, k= 2.0.

Estas fuerzas horizontales se calculan por piso y se aplican a la estructura para

evaluar su comportamiento sismico.

4.1.8.4 Método de analisis dinamico

Es un procedimiento por el cual se hace el analisis de fuerza sismica en la direccién x
y direccion vy, los resultados obtenidos deben ajustarse a los valores minimos previamente
calculados de la fuerza horizontal equivalente. (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.A-67, Capitulo A.5.1.3)
En este método es usual emplear softwares de disefio estructural tales como ETABS
Y SAP 2000 los cuales permiten el célculo del cortante basal para su respectiva

comparacion con la fuerza horizontal equivalente.

La NSR de 2010 establece la metodologia de trabajo:

4.1.8.4.1 Obtencion de los modos de vibracion
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Los modos de vibracidn deben obtenerse utilizando metodologias establecidas de
dinamica estructural. Deben utilizarse todos los modos de vibracién de la estructura que
contribuyan de una manera significativa a la respuesta dinamica de la misma. (Ministerio

de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-69, Capitulo A.5.4.1)

NUmero de modos de vibracién: Para dar una respuesta dindmica estructural se
deben incluir todos los modos de vibracién, este requisito se cumple cuando los modos
empleados, P, de cada una de las direcciones horizontales de analisis, j, sea de al menos un
90% de la masa participante de la estructura. (Ministerio de Ambiente Vivienday

Desarrollo Territorial, 2010, p.A-69, Capitulo A.5.4.2)

La masa Mj, en cada uno de las direcciones de analisis, j, para el numero de modos
empleado, P, se calcula de la siguiente manera: (Ver figura 45)

M; = El.ﬂmj 2090 M

m=

. 2
{_E m; ¢:];]
Mo ==l )

" Ew(up)

i=l
Figura 45. Ecuacién de masa participante en cada una de las direcciones A.5.4-1y
A5.4-2
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
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Donde:

Mj= masa actuante total de la edificacion en la direccion j.

Mm= Masa efectiva modal del modo m, determinada de acuerdo con la ecuacion.

mi, mx = Parte de M que esta colocada en el nivel i 0 X, respectivamente.

@ = Amplitud de desplazamiento del nivel i, en la direccion j, cuando esta vibrando

en el modo m.

Célculo de cortante Modal en la base: La parte del cortante en la base

contribuida por el modo m en la direccion horizontal j, Vmj, debe

determinarse de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Vs=Sam g Mmj

Donde:

Sma =Es el valor leido del espectro eléstico de aceleraciones, Sa , para el

periodo de vibracién Tm correspondiente al modo de vibracion m.

Vtj = cortante sismico en la base total en la direccion horizontal j.
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Tm = periodo de vibracion correspondiente al modo de vibracion m, en s.

4.1.8.4.2 Respuesta espectral modal

La respuesta maxima de cada modo se obtiene utilizando las ordenadas del espectro
de disefio definido en el paso 4, para el periodo de vibracion propio del modo. (Ministerio

de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-69, Capitulo A.5.4.1)

4.1.8.4.3 Respuesta total

Las respuestas maximas modales definidas por la NSR de 2010, “incluyendo las de
deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en
los elementos, se combinan de una manera estadistica para obtener la respuesta total de la

estructura a los movimientos sismicos de disefio”.(p.A-69, Capitulo A.5.4.1)

Combinacién de los modos: Las respuestas maximas obtenidas para cada modo, m,
de las deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y
fuerzas en los elementos, deben combinarse utilizando métodos apropiados y debidamente
sustentados, tales como el de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados u otros. Debe
tenerse especial cuidado cuando se calculen las combinaciones de las derivas, calculando
la respuesta maxima de la deriva causada por cada modo independientemente y
combinandolas posteriormente. No es permitido obtener las derivas totales a partir de

deflexiones horizontales que ya han sido combinadas. Cuando se utilicen modelos
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matematicos de analisis tridimensional deben tenerse en cuenta los efectos de interaccion
modal, tales como la combinacion cuadratica total. (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.A-69, Capitulo A.5.4.1)

4.1.8.4.4 Ajustes de resultados

El ajuste debe cubrir todos los resultados del analisis dinamico, incluyendo las
deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en
los elementos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-70,

Capitulo A.5.4.1)

El valor del cortante dindmico total Vtj para cualquier direccién j, obtenido después
del analisis no puede ser menor al 80% para estructuras regulares o que el 90% para
estructuras irregulares del cortante sisimico en la base Vs calculado por el método de la
fuerza horizontal equivalente. Se debe hacer el anélisis para direccion X y Y. (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-70, Capitulo A.5.4.5)

Segun la NSR de 2010 estipula una serie de condiciones para este método:

(a)Para efectos de calcular este valor de Vs el periodo fundamental de la
estructura obtenido en el analisis dinamico, T, en segundos no debe exceder
Cu Ta, cuando se utilicen los procedimientos de interaccion suelo-estructura

se permite utilizar el valor de Vs reducido por esta razon.
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(b) Cuando el valor del cortante dinamico total en la base, Vtj , obtenido
después de realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones
de andlisis, j, sea menor que el 80 por ciento para estructuras regulares, o que
el 90 por ciento para estructura irregulares, del cortante sismico en la base,
Vs, calculado como se indic6 en (a), todos los pardmetros de la respuesta
dinamica, tales como deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de
piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos de la correspondiente

direccion j deben multiplicarse por el siguiente factor de modificacion:

0.80 = Estructura regular
Vtj

V. .
0.90 V_:] Estructuras irregulares

Donde:
Vtj = cortante sismico en la base total en la direccion horizontal j.

Vs = cortante sismico de disefio en la base de la estructura, calculado por el

método de la fuerza horizontal equivalente.
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(c) Cuando el cortante sismico en la base, Vtj, obtenido después de realizar
la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones principales, excede
los valores prescritos en (a), todos los pardmetros de la respuesta dindmica
total, tales como deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso,
cortante en la base y fuerzas en los elementos, pueden reducirse
proporcionalmente, a juicio del disefiador. (Norma Sismo Resistente, Capitulo

A.1, 2010, p. A-2)

4.1.8.4.5 Evaluacion de derivas

Se debe verificar que las derivas totales obtenidas, debidamente ajustadas de acuerdo
con los requisitos de verificacion de derivas. (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.A-70, Capitulo A.5.4.5)

4.1.84.6 Fuerza de disefio de los elementos

Las fuerzas sismicas internas totales de los elementos, Fs, debidamente
ajustadas de acuerdo con los requisitos, se dividen por el valor del
coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, del sistema de
resistencia sismica, modificado de acuerdo con la irregularidad y la ausencia
de redundancia segun los requisitos, para obtener las fuerzas sismicas
reducidas de disefio, E, y se combinan con las otras cargas prescritas por este

Reglamento, de acuerdo con el Titulo B.
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La fuerza sismica reducida para el modelo de ETABS o SAP 2000 se

puede determinar de la siguiente manera:

1
Ex = — Para sismo en X
R,
1 .
Ey = — ParasismoenY
Ry

Donde Rx y Ry corresponden al coeficiente de capacidad de energia

previamente calculado en direccion Xy Y. Ver paso

4.1.8.4.7 Disefio de los elementos estructurales
Los elementos estructurales se disefian y detallan siguiendo los requisitos propios del

grado de capacidad de disipacién de energia correspondiente del material, de acuerdo con

los requisitos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-69,

Capitulo A5.4.1)

419 PASO 8 -DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

4.1.9.1 Desplazamiento horizontal en el centro de masa del piso dcm, j
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Corresponden a los desplazamientos horizontales, en las dos direcciones principales
en planta, que tiene el centro de masa del piso. En caso de calculo de desplazamientos
haciendo uso del método de analisis dinamico debera tomarse en cuenta lo indicado para la
combinacién de los modos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.A-74, Capitulo A.6.2.1)

El ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial propone que
cuando se utilice el método de la fuerza horizontal equivalente, las fuerzas
horizontales que se empleen para determinar los desplazamientos horizontales y
torsionales en el centro de masa pueden calcularse utilizando el periodo, T,
aplicando el limite de Cu Ta, o alternativamente el periodo T obtenido por

alguna de las ecuaciones con las cuales se pueden determinar.

En las edificaciones pertenecientes a los grupos de uso I, 111y IV, para la
determinacion de las fuerzas horizontales que se empleen para calcular los
desplazamientos horizontales en el centro de masa, se permite que el coeficiente
de importancia I , tenga un valor igual a la unidad (1 =1.0) , y las fuerzas de
disefio a emplear para obtener la resistencia de la estructura deben utilizar el
valor del coeficiente de importancia | correspondiente al grupo de uso de la

edificacién (Norma Sismo Resistente, Capitulo A.6, 2010, p. A-74)

4.1.9.2 Desplazamientos horizontales causados por efectos torsionales. ot, j
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Corresponden a los desplazamientos horizontales adicionales, en las dos direcciones
principales ortogonales en planta, causados por la rotacion de toda la estructura con
respecto a un eje vertical y debida a los efectos torsionales definidos. (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-74, Capitulo A.6.2.2)

Torsion accidental: Debe suponerse que la masa de todos los pisos esta
desplazada transversalmente, hacia cualquiera de los dos lados del centro de
masa calculado de cada piso, una distancia igual al 5 por ciento (0.05) de la
dimension de la edificacion en ese piso, medida en la direccion perpendicular a
la direccion en estudio. El efecto de la torsidn que se genera debe tenerse en
cuenta en la distribucion del cortante del piso a los elementos verticales del
sistema de resistencia sismica. Cuando existan irregularidades en planta del tipo
1aP o 1bP, debe aumentarse la torsion accidental en cada nivel X,
multiplicandola por un coeficiente de amplificacion, Ax, determinado de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

Donde:

Ax = coeficiente de amplificacion de la torsion accidental en el nivel x.

8,nax= desplazamiento horizontal maximo en el nivel x.
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8,rom= desplazamiento horizontal maximo en el nivel x.

Torsion debida a la no coincidencia del centro de masa y de rigidez:
Cuando el diafragma puede considerarse rigido en su propio plano, debe tenerse
en cuenta el aumento en los cortantes sobre los elementos verticales del sistema
de resistencia sismica debida a la distribucidn, en planta, de la rigidez de los

elementos del sistema de resistencia sismica.

(a) Diafragma flexible — EI diafragma puede suponerse flexible, para los
efectos de las prescripciones de esta seccion, cuando la maxima
deflexion horizontal dentro del diafragma, al verse sometido a las
fuerzas sismicas, Fs, es mas de 2 veces el promedio de sus deflexiones
horizontales. Esta determinacion de la flexibilidad del diafragma puede
realizarse comparando la deflexidn horizontal debida a las fuerzas
sismicas, obtenida en el punto medio del diafragma, con la de cada uno
de los elementos verticales del sistema de resistencia sismica, al verse
sometidos a una fuerza horizontal equivalente a la producida por la

masa aferente al elemento.

(b) Diafragma rigido en su propio plano — EI diafragma puede suponerse
rigido en su propio plano cuando se dispone su rigidez y su resistencia
de tal manera que éste actle como una unidad y sus propiedades de

masa Yy de rigidez se puedan concentrar en el centro de masa y en el
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centro de rigidez respectivamente. En las edificaciones que tengan
irregularidades de los tipos 2P y 3P la consideracion de diafragma
rigido debe evaluarse cuidadosamente, pues en la mayoria de los casos
estas irregularidades inhiben el comportamiento como diafragma rigido

de los entrepisos de la edificacion.

Torsion de disefio: ElI momento torsional de disefio en cualquier nivel de
la estructura se obtiene como la suma de las torsiones de disefio de todos los
niveles localizados por encima del nivel en estudio. La porcion de la torsion
aportada por cada nivel se obtiene como la torsion accidental del nivel, mas
el producto de la fuerza sismica horizontal, correspondiente a ese nivel por
una dimension igual a la proyeccion, en la direccion perpendicular a la
direccion de las fuerzas, de la distancia entre el centro de masa y el centro de

rigidez del nivel. (Norma Sismo Resistente, Capitulo A.3, 2010, p. A-47)

Este efecto solo debe evaluarse cuando los diafragmas son rigidos. Cuando los
diafragmas son rigidos el incremento en desplazamiento horizontal causado por los efectos

torsionales en cualquiera de las dos direcciones principales en planta, se obtiene de:

Donde:

T = proyeccion, sobre la direccion perpendicular en planta a la direccion bajo

estudio, j, de la distancia entre el centro de masa del piso y el punto de interés.
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8;= rotacion alrededor de un eje vertical que pasa por el centro de masa del piso i,

causada por los efectos torsionales, en radianes.

4.1.9.3 Desplazamientos horizontales causados por efectos p-delta, 6 pd, j

Este desplazamiento desarrollado por el ministerio de ambiente vivienda
y desarrollo territorial corresponden a los efectos adicionales, en las dos
direcciones principales en planta, causados por los efectos de segundo orden
(efectos P-Delta) de la estructura. Los efectos P-Delta producen un aumento
en las deflexiones horizontales y en las fuerzas internas de la estructura.
Estos efectos deben tenerse en cuenta cuando el indice de estabilidad, Qi, es
mayor de 0.10. El indice de estabilidad, para el piso i y en la direccién bajo

estudio, se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Pi Acm

i=
Q V; h

pi

Donde:

Pi = suma de la carga vertical total, incluyendo muerta y viva, que existe
en el piso i, y todos los pisos localizados por encima. Para el calculo de los
efectos P-Delta, no hay necesidad que los coeficientes de carga de sean

mayores que la unidad
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Vi = fuerza cortante del piso i, en la direccion bajo estudio, sin dividir por
R. corresponde a la suma de las fuerzas horizontales sismicas que se aplican al

nivel i, y todos los niveles localizados por encima de él.

hy,; = altura del piso i, medida desde la superficie del diafragma del piso i

hasta la superficie del diafragma del piso inmediatamente inferior, i-1

El indice de estabilidad de cualquier piso, Qi, no debe exceder el valor de 0.30.
Cuando el valor de Qi es mayor que 0.30, la estructura es potencialmente inestable y debe

rigidizarse.

La deflexion adicional causada por el efecto P-Delta en la direccion bajo estudio y

para el piso i, se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

=

Spd =8cm 1-Q

Donde:

Qi = indice de estabilidad, del piso i, utilizado en la evaluacién de los efectos P-Delta.

Cuando el indice de estabilidad es mayor de 0.10, los efectos P-Delta en las fuerzas

internas de la estructura causadas por las cargas laterales deben aumentarse,

multiplicandolas en cada piso por el factor 1_#(2_ (Ministerio de Ambiente Vivienday

Desarrollo Territorial, 2010, p.A-75, Capitulo A.6.2.3)
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4.1.9.4 Desplazamientos horizontales totales

Los desplazamientos totales horizontales, 6., ; ,en cualquiera de las direcciones

principales en planta, j, y para cualquier grado de libertad de la estructura, se obtienen de la

siguiente suma de valores absolutos conociendo previamente los demas desplazamientos:

5t0t.j = |5cm.j | + |5t,j | + |5pd-j |

Donde:

8.mj = corresponde al desplazamiento horizontal del centro de masa en la direccion

bajo estudio,

8, ; =el desplazamiento adicional causado por los efectos torsionales en la direccion

bajo estudio cuando el diafragma sea rigido, j,

8,4, = desplazamiento adicional causado por el efecto P-Delta en la direccion bajo

estudio, j.

4.1.10 PASO 9 - VERIFICACION DE LAS DERIVAS



104

La deriva corresponde al desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos
colocados en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion.

(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.A-73, Capitulo A.6.1.2)

4.1.10.1 Necesidad de controlar la deriva

El ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial determina que la deriva

estd asociada a efectos provocados por un temblor tales como:

(a) Deformacion inelastica de los elementos estructurales y no estructurales.

(b) Estabilidad global de la estructura.

(c) Dafio a los elementos estructurales que no hacen parte del sistema de

resistencia sismica y a los elementos no estructurales, tales como muros

divisorios, particiones, enchapes, acabados, instalaciones eléctricas,

mecanicas, etc.

(d) Alarma y panico entre las personas que ocupen la edificacién. (Norma

Sismo Resistente, Capitulo A.6, 2010, p. A-74)

4.1.10.2 Deriva maxima
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El ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial determina diferentes

modelos del célculo de la deriva m&xima dependiendo del tipo de irregularidades.

En edificaciones regulares e irregulares que no tengan irregularidades
en planta de los tipos 1aP o 1bP , o edificaciones con diafragma flexible:
la deriva maxima para el piso i, Al,,,, corresponde a la mayor deriva de las
dos direcciones principales en planta, j, calculada como el valor absoluto de
la diferencia algebraica de los desplazamientos horizontales del centro de
masa del diafragma del piso i 8., ; , en la direccion principal en planta bajo
estudio con respecto a los del diafragma del piso inmediatamente inferior (i-

1) en la misma direccion, incluyendo los efectos P-Delta.

En edificaciones que tengan irregularidades en planta de los tipos 1aP
0 1bP: la deriva maxima en cualquier punto del piso i, se puede obtener
como la diferencia entre los desplazamientos horizontales totales maximos,
del punto en el piso i y los desplazamientos horizontales totales maximos de
un punto localizado en el mismo eje vertical en el piso inmediatamente

inferior (i-1) i, por medio de la siguiente ecuacion. (ver figura 46)

Al _J 2 (Ei _si-1 )2
max = 4| . 4 tot,j tot.j
J=

Figura 46. Ecuacién deriva maxima para irregularidad en planta de tipo 1lap y 1bp

A.6.3-1
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Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Condiciones para pisos superiores: este calculo se hace de manera

alternativa si se cumplen con los requisitos establecidos a continuacion.

(a) La edificacion tiene diez o mas pisos de altura sobre su base.

(b) El procedimiento alternativo solo es aplicable en los pisos superiores

localizados por encima de dos tercios de la altura de la edificacion medida

desde su base.

(c) El sistema estructural de resistencia sismica es diferente a portico

resistente a momento.

(d) La edificacion se clasifica como regular tanto en planta como en altura de

acuerdo con los requisitos.

(e) El indice de estabilidad, Qi, es menor de 0.10 en todos los pisos donde

seria aplicable este procedimiento alternativo.
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La maxima deriva del piso i, A4, en el procedimiento alternativo corresponde a la
méaxima deriva de las dos direcciones principales en planta, j, calculada por medio de la

siguiente ecuacion: (ver figura 47)

(ai—] 52 _)(hi +hi—l)

i em,j  “emji\P P i—2 i-1

:,m‘j-u.s = +E:,m‘i —u.sﬁlm‘j
p

i
Figura 47. Ecuacion deriva méxima condiciones de pisos superiores A.6.3-2
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-

10
(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
Donde:
A;'-z deriva del piso i en la direcciéon principal en planta j.

SimF desplazamiento horizontal, del centro de masa del piso i, en la direccion j.

h§,= altura del piso i, medida desde la superficie del diafragma del piso i hasta la

superficie del diafragma del piso inmediatamente inferior, i-1.

4.1.10.3Limites de la deriva
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Estos limites de deriva son aplicables de acuerdo con el procedimiento de célculo de
deriva de edificaciones que tengan irregularidades en planta lap y 1bp, mencionadas
anteriormente. (ver figura 48) (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.A-73, Capitulo A.6.4.1)

Derivas maximas como porcentaje de hy;

Estructuras de:
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria 1.0% (Ai <0.010 b
que cumplen los requisitos de ; max = ™ pi

A64.22
de mamposteria que cumplen 0.5% ( i —
los requisitos de A.6.4.2.3 3% |Apax S0.005 hy,;

Deriva maxima

Figura 48. Derivas maximas con porcentajes de phi A.6.4-1
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Condiciones a tener en cuenta al comparar la deriva maxima establecida por el

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial:

Cuando se utilicen secciones fisuradas, tanto en concreto reforzado, como en

mamposteria y en el caso de estructuras mixtas con acero, las derivas pueden multiplicarse

por 0.7 antes de hacer la comparacion con los limites dados.

Cuando se haya efectuado un analisis inelastico verificando el desempefio de la totalidad

de los elementos estructurales en un rango de desempefio no mayor a “Proteccion de la
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Vida” (LS segun los requerimientos del ASCE 31 y ASCE 41), las derivas pueden

multiplicarse por 0.7 antes de hacer la comparacion.

Se permite emplear el limite de deriva maxima permisible de 0.010h,,; en edificaciones
construidas con mamposteria estructural cuando éstas estén compuestas por muros cuyo
modo prevaleciente de falla sea la flexion ante fuerzas paralelas al plano del muro,
disefiados esencialmente como elementos verticales esbeltos que actdan como voladizos
apoyados en su base o cimentacion, y que se construyen de tal manera que la transferencia
de momento entre muros a través de los elementos horizontales de acople en los diafragmas

de entrepiso, ya sean losas, vigas de enlace, antepechos o dinteles, sea despreciable.

Cuando se trate de muros de mamposteria estructural poco esbeltos o cuyo modo
prevaleciente de falla sea causado por esfuerzos cortantes, debe emplearse el limite de

deriva maxima permisible de 0.005h,;.

No hay limites de deriva en edificaciones de un piso, siempre que los muros y las
particiones interiores y exteriores, asi como los cielorrasos se disefien para acomodar las

derivas del piso. (Norma Sismo Resistente, Capitulo A.6, 2010, p. A-76, p-A-77)

4.1.10.4 Separacion entre estructuras adyacentes por consideraciones sismicas

Se determina una separacion sismica minima en la cubierta entre edificaciones

colindantes, dependiendo de las coincidencias de las losas de entre piso. (ver figura 49)



Separacion sismica minima en la cubierta entre
edificaciones colindantes que no hagan parte de la misma construccién

_ Tipo de Colindancia
Existe edificacion vecina que no ha dejado No existe
Altura de la la separacién sismica requerida edificacion vecina
edificacién nueva ola que existe ha
Coinciden las losas No coinciden las dejado la
de entrepiso losas de entrepiso | separacion sismica
requerida
: no requiere no requiere no requiere
ty2piica sepae?acién sep:?acién sep:?acién
; 0.01 veces la altura .
3 pisos :g re?:c;ieg: de la edificacion :2 r:q:;ge
0 nueva (1% de h,) B .
0.02 veces la altura | 0.03 veces la altura | 0.01 veces la altura
Mas de 3 pisos de la edificacion de la edificacion de la edificacion
nueva (2% de h,) nueva (3% de h,) nueva (1% de h,)

Notas:

1. Para obtener la separacion sismica en pisos diferentes a la cubierta se aplicara el coeficiente
indicado en la Tabla multiplicado por la altura sobre el terreno del piso en particular.

2. Cuando el terreno en la colindancia sea inclinado en el sentido del paramento, o haya
diferentes alturas de piso o diferentes nimeros de pisos aéreos en la colindancia, se tomara
en la edificacion nueva la altura de piso, 0 el numero de pisos aéreos que conduzca a la
mayor separacién sismica.

Cubierta
—
Piso aéreo i
I — Separacion sismica para cualquier
b = piso, es como minimo la distancia que
se obtiene al multiplicar el coeficiente
Piso aéreo 2 indicado en la Tabla A.6.5-1 por el
h, I ] / correspondiente h;.
[

by

Piso aéreo 1 j
h, !:}»

“ Paramento

; Nivel del terreno

<+—— Edificacion existente

Edificacién nueva

Figura 49. Separacion sismica de cubiertas entre edificaciones A.6.5.1
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

4.1.11 PASO 10 - COMBINACION DE LAS DIFERENTES SOLICITACIONES
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4.1.11.1Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de esfuerzos de

trabajo o en las verificaciones del estado limite de servicio

Combinaciones basicas: Estas combinaciones en gran medida son utilizadas para
generar efectos desfavorables en el analisis del sistema, la cual arroja los datos que se
consideran para el correcto disefio de la cimentacidn y elementos estructurales, el efecto
mas critico puede ocurrir cuando una o varias cargas no actuen. Estas cargas no se aplican a
la madera ni guadua. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.B-

5)

Por lo general los softwares de disefio automéaticamente toman la carga mas critica

para definir sus resultados de disefio.

Las cagas a utilizar son: (ver figura 50)

D+F (B.2.3-1)
D+H+F+L+T (B.2.3-2)
D+H+F+(L, 6GaL,) (B.2.3-3)
D+H+F+0.75(L+T)+0.75(L, 6 Go L) (B.2.3-4)
D+H+F+W (B.2.3-5)
D+H+F+0.7E (B.2.3-6)
D+H+F+0.75W+0.75L+0.75(L, 6 G o L) (B.2.3-7)
D+H+F+0.75(0.7E)+0.75L+0.75(L, 6 G 6 L) (B.2.3-8)
0.6D+W+H (B.2.3-9)

0.6D+0.7E+H (B.2.3-10)
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Figura 50. Combinaciones bésicas
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Donde:

D = Carga Muerta consistente en:
(@) peso propio del elemento.
(b) peso de todos los materiales de construccion incorporados a la edificacion y
gue son permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y
particiones divisorias de espacios.

(c) peso del equipo permanente.

F = Cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y

alturas maximas controlables.

L = Cargas vivas debidas al uso y ocupacién de la edificacion, incluyendo cargas
debidas a objetos maviles, particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye
cualquier reduccidn que se permita. Si se toma en cuenta la resistencia a cargas de

impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L.

H = Cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales

almacenados con restriccion horizontal.
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T = Fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacion de temperatura,
retraccion de fraguado, flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial
0 combinacién de varios de estos efectos.

Le = Carga de empozamiento de agua.

Lr = Carga viva sobre la cubierta.

G = Carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.

, . . -~ F. -
E = Fuerzas sismicas reducidas de disefio (E = ?S) que se emplean para disefiar los

miembros estructurales.

W = Carga de Viento.

4.1.11.2 Combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia

Estas combinaciones de carga deben ser usados en todos los materiales estructurales
permitidos por el Reglamento de disefio del material, con la excepcion de aquellos casos en
que el Reglamento indique explicitamente que deba realizarse el disefio utilizando el

método de los esfuerzos de trabajo.
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Combinaciones basicas : El disefio de las estructuras, sus componentes y
cimentaciones debe hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan
los efectos producidos por las cargas mayoradas en las siguientes combinaciones: (ver

figura 51) (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.B-6)

1.4(D+F) (B.2.4-1)
1.2(D+F+T)+16(L+H)+0.5(L, 6 GaL,) (B.2.4-2)
12D+ 1.6(L, 6 G 6 L, )+(L 6 0.8W) (B.2.4-3)
12D+ 1L6W+1LOL+0.5(L, 6 G L) (B.2.4-4)
1.2D+ LOE + LOL (B.2.4-5)
0.9D+1.6W +1.6H (B.2.4-6)
0.9D +1.0E + 1.6H (B.2.4-7)

Figura 51. Combinaciones de cargas mayoradas.
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo B, NSR-
10
(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Al momento de realizar el disefio de los elementos estructurales se deben tener en
cuenta Las fuerzas sismicas reducidas de disefio, E, utilizadas en las combinaciones B.2.4-5
y B.2.4-7 corresponden al efecto, expresado en términos de fuerza, Fs, de los movimientos
sismicos de disefio prescritos en el Titulo A, divididos por E (E =Fs/R). Cuando se trata de
disefiar los miembros, el valor del coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas E es

1.0, dado que estas estan prescritas al nivel de resistencia. Para la verificacion de las derivas
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obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por el sismo de disefio, deben utilizarse
los requisitos de verificacion de derivas dependiendo el caso a analizar, los cuales exigen

que las derivas se verifiquen para las fuerzas sismicas Fs, sin haber sido divididas por R. ¢

4.1.12 PASO 11 - DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial propone
como medida de seguridad que el disefio de los elemntos estructurales she
Ileva a cabo de acuerdo con los requisitos propios del sistema de resistencia
sismica y del material estructural utilizado. Los elementos estructurales
deben disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos propios del grado
de capacidad de disipacion de energia minimo (DMI) moderado (DMO), o
especial (DES), segun les corresponda, lo cual le permitira a la estructura
responder, ante la ocurrencia de un sismo, en el rango inelastico de respuesta

y cumplir con los objetivos de las normas sismo resistentes.

El disefio de los elementos estructurales debe realizarse para los valores mas
desfavorables obtenidos de las combinaciones obtenidas de las
combinaciones de las diferentes solicitudes. (Norma Sismo Resistente,

Capitulo A.1, 2010, p. A-6)

4.1.12.1 Disefio de vigas
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Las vigas se disefian a flexion para el calculo del acero longitudinal y a cortante para

el acero de los estribos requeridos.

4.1.12.1.1 Acero de refuerzo vigas con capacidad modera de disipacion de energia

(DMO)

La seccion de la viga debe cumplir una cuantia minima de acero la cual se obtiene de
la ecuacion, debe haber minimo dos barras de Y4 “o superior tanto en la zona de traccion
como compresion. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

143)

0.25\/fc

ASpin = e b,, d pero no menor a

1.4 by d
fy

Los traslapos no se permiten en los nodos (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.C-366, Capitulo C.21.3.4.5)

Refuerzo transversal: En ambos extremos del elemento al lado de los apoyos se
deben ubicar estribos de confinamiento minimo de 3/8 “en una longitud igual a 2h medida
desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, para la ubicacién del primer
estribo se tiene en cuenta que este a 5 cm del apoyo, la separacion de los estribos no debe

ser mayor a:

> dl4
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» 8 veces el diametro de la barra longitudinal confinada més pequefia
» 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.
» 30 cm (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

366, Capitulo C.21.3.4.6)

Las barras longitudinales perimetrales que son el soporte de los estribos deben
cumplir y disponerse de tal manera que cada barra de la esquina y alterna tenga estribo con
un Angulo menor igual a 135°, y ninguna barra debe estar separa a mas de 15 cm de una
apoyada lateralmente.(Ver figura 52) (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.C-103, Capitulo C.7.10.5.3)

/Y Igual o menor de 150 mm

Puede ser mayor de 150 mm
No se requiere estribo intermedio

Figura 52. Disposicion de barras longitudinales
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, Titulo C, NSR-
10
(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.
Los estribos en la zona no confinada de ubican a una separacién menor igual de d/2
con ganchos sismicos donde d corresponde a la altura efectiva. (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-367, Capitulo C.21.3.4.8)
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Se toma como ejemplo una viga para ubicar los criterios minimos de disefio de vigas

DMO (Ver figura 53)

Luz libre 1 Apoyo t Luz libre

Acero longitudianal Acero longitudianal

El primer estribo se ubica
a 5 cmde la cara del apoyo

Bl primer estnbo se ubica
a5 cmdela cara del apoyo

S5=dr2

Zona | | Zona |
Zona Zona
Mo Confinada Coni2'|r1|ada = 1~Confinada Mo Confinada

2h

Acero longitudianal Acero longitudianal

Luz entre ejes Luz entre ejes

'|

|

i
Figura 53. Acero transversal viga DMO

Fuente: Autor 2020

4.1.12.1.2 Acero de refuerzo vigas con capacidad especial de disipacion de energia
(DES)

El &rea de refuerzo no puede ser menor a:

0.25/fc 1.4 b, d
ASpmin = Tf b,, d perono menora f—)‘/”

Ni la cuantia debe exceder 0.025, se dispone de forma continua acero en la parte
superior e inferior (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

373, Capitulo C.21.5.2.1)

Solo se permiten hacer los traslapos si se proporcionan estribos cerrados de

confinamiento en la longitud del traslapo, la separacién no debe ser menor que d/4 y 10 cm.
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No se deben usar empalmes por traslapos:

» Dentro de nodos.

» En la zona confinada 2h medida desde la cara del apoyo.

» Donde el andlisis indique fluencia a causa de los desplazamientos laterales
inelésticos del portico. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.C-373, Capitulo C.21.5.2.3)

Se clasifican en dos tipos los empalmes mecéanicos para DES y DMO:

» Empalme mecanico tipo 1: Debe desarrollarse en traccion y compresion segin sea
requerido 1.25fy de la barra. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.C-373, Capitulo C12.14.3.2)

No deben usarcé empalmes en 2h medida desde la cara del apoyo o donde sea

probable que se produzca fluencia del refuerzo a causa de desplazamiento laterales.

» Empalme mecanico tipo 2: Deben cumplir con los requisitos del empalme tipo 1y
desarrollar la resistencia a traccion especificadas en las barras empalmadas.
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-373, Capitulo

C21.1.6.1)

Refuerzo transversal: Se ubican estribos de confinamiento en las regiones

mencionadas a continuacion.
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» En lalongitud igual a 2h medida desde la cara de los apoyos en ambos extremos del

elemento en flexion.

» En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados de una
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a desplazamientos laterales
inelésticos del portico. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.C-374, Capitulo C.21.5.3.1)

Separacidn de estribos: EI primer estribo cerrado debe ubicarse a 5 cm de la cara del

elemento de apoyo y debe cumplir con los siguientes criterios de separacion si exceder:

d/a
Ocho veces el diametro de las barras longitudinales méas pequefias.

24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

vV VvV VYV V¥V

30 cm. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

375, Capitulo C.21.5.3.2)

Cuando se requieran estribos cerrados de confinamiento se debe garantizar que las
barras longitudinales del perimetro con las alternas tengan un estribo con un angulo igual
menor a 135° y que no estén separadas a mas de 15 cm de una barra lateral, si es circular la
columna se permite estribos completos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010, p.C-103, Capitulo C.7.10.5.3)
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Cuando no se requieran estribos cerrado de confinamiento se deben ubicar estribos
con ganchos sismicos en ambos extremos de los apoyos de las vigas a una separacion
menor igual de d/2. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

103, Capitulo C.21.5.3.4)

Se permite que los estribos cerrados de confinamiento en elementos en flexion sean
hechos hasta con dos piezas de refuerzo: un estribo con un gancho sismico en cada extremo
y cerrado por un gancho suplementario. Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener sus ganchos de 90° en lados opuestos del
elemento en flexion. Si las barras de refuerzo longitudinal aseguradas por los ganchos
suplementarios estan confinadas por una losa en un solo lado del elemento en flexion, los

ganchos de 90° de los ganchos suplementarios deben ser colocados en dicho lado. ¢

Se toma como ejemplo una viga para ubicar los criterios minimos de disefio de vigas

DES (Ver figura 54)
4Ap0y0.i4 Luz libre ,l"AprD 'IL Luz libre Apoyo +
T . T
‘ | | o Longitud de -
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| P f
. | 1 .
I L I
. El primer estribo se ubica M ! El primer estribo se ubica .
| a5 cm de la cara del apoyo ! | 1 a5 cm de la cara del apoyo |
I N I
. 24de 24de 24de i ! 24de 24de 24de .
S= S< S= 1 1 §= S= S=
\ 30cm 30 cm $=d2 30cm || | 30 cm S=a2 30 cm S=a2 30cm I
|V B e HHEEE H-IIHHH——I—I—H-IIHHI\I)—!IIII ||-H| |
. d/4 di4 di4 ! ! di4 -
I 1
I SSggp  SSggp S< g0 Pl S e Ssadb Ssacm I
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I Por Trasiapo . MO Confnacla tor oh No Confnacla Por T Mo Confinada .
J e B
N + + + = d
_‘ Longnu.j de-J’ Acero \ongitudianall I I Acero longitudianal I |
‘ Desarrollo I Lo
_\ | _I
| L |
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Figura 54. Acero transversal viga DES

Fuente: Autor 2020

4.1.12.2 Disefno de columnas

Las columnas se disefian de manera que resistan las cargas generadas por la
edificacion y distribuidas por las vigas, se deben tener en cuenta los criterios minimos de

disefio para la asignacion de acero que corresponda a zona sismica del proyecto.

4.1.12.2.1 Acero de refuerzo de columna con capacidad modera de disipacion de

energia (DMO)

El 4rea de refuerzo longitudinal , Ast, no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que
0.04Ag. I, Ast, no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.04Ag. (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-367, Capitulo C.21.3.5.2)

Los empalmes por traslapos son permitidos Unicamente en la mitad central de la
longitud de las columnas y deben disefiarse como empalmes a traccion. (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-367, Capitulo C.21.3.5.3)

En ambos extremos del elemento se deben ubicar estribos cerrados de confinamiento
con una separacion So, por una longitud Lo. Medida desde la cara del nodo. La separacion

no debe exceder a la menor de las siguientes condiciones:
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» Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro.

> 16 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

» Un tercio de la menor dimension de la seccién transversal de la columna.

» (d)15cm.

Y la longitud L, de los estribos de confinamiento no debe ser menor a la mayor entre:

» Una sexta parte de la luz libre de la columna.

» La mayor dimension de la seccion transversal de la columna.

» 50 cm (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

368, Capitulo C.21.3.5.6)

Deben ubicarse estribos de didmetro (3/8”) con o sin ganchos suplementarios. Se
pueden usar ganchos suplementarios del mismo diametro de barra con el mismo
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento. Cada extremo del gancho
suplementario debe enlazar una barra perimetral del refuerzo longitudinal. Los extremos de
los ganchos suplementarios consecutivos deben alternarse a lo largo del refuerzo
longitudinal. EI espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de
confinamiento rectilineos dentro de una seccion del elemento no debe exceder de 350 mm

centro a centro en la direccion perpendicular al eje longitudinal del elemento estructural.
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(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-368, Capitulo

C.21.3.5.8)

Alternativamente a lo indicado en C.21.3.5.7 y C.21.3.5.8 pueden colocarse estribos
de confinamiento de didmetro N.° 3 (3/8”") 0 10M (10 mm), con fin de 420 MPa, con una
separacion s de 10 cm. Si la distancia horizontal entre dos ramas paralelas de estribo es
mayor que la mitad de la menor dimensidn de la seccion de la columna 6 20 cm, deben
utilizarse cuantos estribos suplementarios de didmetro N.° 3 (3/8”) 0 10M (10 mm), con fyt
de 420 MPa, sean necesarios para que esta separacion entre ramas paralelas no exceda la

mitad de la dimensién menor de la seccion de la columna 6 20 cm.

Dicha alternativa solo puede ser utilizada cuando la resistencia del concreto sea de f'c
menor o igual a 35 MPa. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010,

p.C-368, Capitulo C.21.3.5.9).

La ubicacion del primer estribo confinado corresponde a no mas So/2 medida desde
la cara del nodo.(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-368,

Capitulo C.21.3.5.10)

Fuera de la longitud Lo, deben colocarse estribos de confinamiento con la misma
disposicion, diametro de barra y resistencia a la fluencia, fyt, con un espaciamiento centro a
centro que no debe ser mayor que 2 veces el espaciamiento utilizado en la longitud Lo.
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-368, Capitulo

C.21.3.5.11)
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Excepto para las conexiones que no forman parte de un sistema primario resistente a
fuerzas sismicas y que estan confinadas en cuatro lados por vigas o losas de altura
aproximadamente igual, las conexiones deben tener refuerzo transversal no menor al
requerido por la ecuacion mostrada a continuacion, dentro de la columna a una profundidad
no menor que la que tenga la conexion més alta de los elementos del poértico a las

columnas.

0.062,/fc

fyt

0.35b
b,, s pero no debe ser menor a ——*

AvVin =
min fyt

Se toma como ejemplo una columna para ubicar los criterios minimos de disefio

DMO (Ver figura 55)
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Figura 55. Acero transversal columna DMO

Fuente: Autor 2021



127

4.1.12.2.2 Acero de refuerzo de columna con capacidad de disipacion de energia

especial (DES)

Solo se permiten empalmes por traslapos cuando se utilicen estribos confinados, el
espaciamiento del refuerzo transversal que confina la parte traslapada no debe exceder al

menor entre d/4 y 10 cm.

Estos traslapos no deben ubicarse en:

> Dentro de los nodos.

> En una distancia de dos veces la altura del elemento medida desde la cara del

nudo.

» Donde el analisis indique fluencia por flexion causada por desplazamientos
laterales inelasticos del pértico. (Ministerio de Ambiente Vivienday

Desarrollo Territorial, 2010, p.C-373, Capitulo C.21.5.2.3)

Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes regiones de los

elementos pertenecientes a porticos:

» Enuna longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la cara
de elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del

elemento en flexion.
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» En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados de una
seccién donde puede ocurrir fluencia por flexién debido a desplazamientos
laterales inelasticos del pértico. (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.C-374, Capitulo C.21.5.3.1)

El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de
la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento

no debe exceder el menor a:

> d/4

» Ocho veces el didmetro de las barras longitudinales méas pequerias.

> 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

» 30 cm. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

375, Capitulo C.21.5.3.2)

El refuerzo transversal en las cantidades que se especifican en C.21.6.4.2 hasta
C.21.6.4.4, debe suministrarse en una longitud lo medida desde cada cara del nudo y a
ambos lados de cualquier seccién donde pueda ocurrir fluencia por flexién como resultado
de desplazamientos laterales inelasticos del portico. La longitud lo no debe ser menor que la

mayor de:
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» Laaltura del elemento en la cara del nudo o en la seccion donde puede ocurrir

fluencia por flexion.

> Un sexto de la luz libre del elemento.

» 45 cm. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-

380, Capitulo C.21.6.4.1)

El refuerzo transversal debe disponerse mediante espirales sencillas o traslapadas, que
cumplan con C.7.10.4, estribos cerrados de confinamiento circulares o estribos cerrados de
confinamiento rectilineos con o sin ganchos suplementarios. Se pueden usar ganchos
suplementarios del mismo diametro de barra o con un didmetro menor y con el mismo 70
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento. Cada extremo del gancho
suplementario debe enlazar una barra perimetral del refuerzo longitudinal. Los extremos de
los ganchos suplementarios consecutivos deben alternarse a lo largo del refuerzo
longitudinal. EI espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de
confinamiento rectilineos, hx, dentro de una seccion del elemento no debe exceder de 350
mm centro a centro. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-
381, Capitulo C.21.6.4.2)

La separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no

debe exceder la menor de:

» La cuarta parte de la dimension minima del elemento.
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» Seis veces el didmetro de la barra de refuerzo longitudinal menor.
» S0, segun lo definido en la ecuacion.

350 — hx)
3

so = 100 + (
El valor de So no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo menor a 100
mm. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-381, Capitulo

C.21.6.4.3)

Donde hx se define como una distancia especifica en la seccion transversal de una

columna (Ver figura 56)
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Ganchos suplementarios consecutivos

que abrazan la misma barra longitudinal
deben tener sus ganchos de 90° alternados
en caras opuestas de la columna —

Extension de 6d) - /
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La dimensidn x; centro a centro entre las ramas de estribo
no debe exceder 350 mm.El término h,usado en la ecuaciéon
(21-2) se toma como el mayor valor de x;.

Figura 56. Concepto de hx columna
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Mas alla de la longitud lo, especificada en C.21.6.4.1, el resto de la columna debe
contener refuerzo en forma de espiral o de estribo cerrado de confinamiento, que cumpla

con C.7.10, con un espaciamiento, S, medido centro a centro que no exceda al menor de:

seis veces el didmetro de las barras longitudinales de la columna 0 150 mm., a menos

que C.21.6.3.2 6 C.21.6.5 requieran mayores cantidades de refuerzo transversal que
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requieren disefios a cortante. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010, p.C-381, Capitulo C.21.6.4.5)

Si el recubrimiento de concreto fuera del refuerzo transversal de confinamiento,
especificado en C.21.6.4.1, C.21.6.4.5y C.21.6.4.6, excede 100 mm, debe colocarse
refuerzo transversal adicional. EI recubrimiento de concreto sobre el refuerzo transversal
adicional no debe exceder de 100 mm con un espaciamiento del refuerzo transversal
adicional no superior a 300 mm. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010, p.C-381, Capitulo C.21.6.4.7)

4.1.12.3 Detalles de refuerzo

4.1.12.3.1 Gancho estandar

Es considerado cunado se utilizan uno de estos criterios.

> Doblez de 180° més una extension de 4db, pero no menor de 65 mm en el

extremo libre de la barra.

> Doblez de 90° mas una extensién de 12 bd en el extremo libre de la barra.
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-91,

Capitulo C.7.1)
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4.1.12.3.2 Para estribos y ganchos de estribos

» Barra No. 5 (5/8”) 0 16M (16 mm) y menores, doblez de 90° més 6db de

extension en el extremo libre de la barra.

> Barra No. 6 (3/4”) 0 20M (20 mm), No. 7 (7/8”) 0 22M (22 mm), y No. 8 (17)
0 25M (25 mm), doblez de 90° mas extension de 12db en el extremo libre de

la barra,

» Barra No. 8 (1) 0 25M (25 mm) y menor, doblez de 135° méas extension de
6db en el extremo libre de la barra. (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010, p.C-91, Capitulo C.7.1.3)

En los estribos de confinamiento requeridos en el Capitulo C.21 en estructuras de
capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) y especial (DES), para construccion
sismo resistente, deben emplearse ganchos sismicos con un doblez de 135° 0 mas, con una
extension de 6db, pero no menor de 75 mm, que abraza el refuerzo longitudinal del
elemento y se proyecta hacia el interior de la seccidn del elemento. En los ganchos
suplementarios el doblez en los extremos debe ser un gancho sismico de 135°, 0 mas, con
una extension de 6db, pero no menor de 75 mm, y se permite que en uno de los extremos se
utilice un gancho de 90°, 0 mas, con una extension de 6db. (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-91, Capitulo C.7.1.4)
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4.1.12.3.3 Didmetros minimos de doblado

El didmetro interior de doblado para estribos no debe ser menor que 4db para barras
No. 5 (5/8”) 0 16M (16 mm) y menores. Para barras mayores que No. 5 (5/8) 0 16M (16
mm), el didmetro de doblado debe cumplir con lo estipulado (Ver figura 57) (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.C-92, Capitulo C.7.2.2)

Diametro de las barras Diametro minimo de
doblado

No. 3 (3/8") 6 10M (10 mm)
a 6d,,
No. 8 (1") 6 25M (25 mm)

MNo. 9 (1-1/8") 6 30M (30 mm),

No. 10 (1-1/4") 6 32M (32 mm) 8d
y b

No. 11 (1-3/8") 6 36M (36 mm)
No. 14 (1-3/4") 6 45M (45 mm)
y 10d,,

No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm)

Figura 57. Diametro minimo de doblado acero
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo A, NSR-
10

(2010). Bogota D.C, Colombia. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica.

Se propone como demostracion las dimensiones minimas de los ganchos de acero

longitudinal y transversal (Ver figura 58)



LONGITUD DE GANCHOS
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1" =30 40

Figura 58. Diametro minimo de doblado acero calculados segin la NSR-10

DIAMETROS DE DOBLADO

PARA BARRAS

BARRA D
3/8" 6cm
12" 8cm
5/8" 10cm
3/4" 12cm
7/8" 13¢cm

1" 15¢m

Fuente: Autores 2021

PARA ESTRIBOS:

BARRA

D
2.5cm
4 cm

5em

4.1.12.3.4 Longitudes de desarrollo y caracteristicas las barras (Traslapos)

Estos dependen de varios factores como, la resistencia del concreto, la resistencia de

fluencia del acero, los diametros de las barras entre otros. Se recomienda utilizar estos

traslapos extraidos de la aplicacion de las ecuaciones del titulo C.12 de la NSR-10. (Ver

figura 59)

#Barra Diametro Diametro Area L.Desarrollo - L.Desarrollo
21 Mpa 28 Mpa
2 1/4" 0.6350Cm 0.3167 Cm? --- ---
3 3/8" 0.9525Cm 0.7126 Cm? 55 50
4 1/2" 1.2700 Cm 1.2668 Cm? 75 65
5 5/8" 1.5875Cm 1.9793 Cm? 90 80
6 3/4" 1.9050 Cm 2.8502 Cm? 110 95
7 7/8" 2.2225Cm 3.8795 Cm? 160 135
8 1" 2.5400 Cm 5.0671 Cm? 180 155

Figura 59. Longitud de desarrollo del acero Titulo C.12

Fuente: Autores 2021
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4.1.12.3.5 Proteccion del concreto para el refuerzo (Recubrimiento)

Es la separacion del acero con el exterior y se define de acuerdo los elementos con su

ubicacién. (Ver figura 60)

Ubicacion Barra Elementos  Recubrimiento
Concreto colocado contra el suelo y expuesto . .
i yexp No.2a Ng 8 Cimentacion 7.5Cm
permanentemente a él:
. . No.6a Ng 8 Varios 5.0Cm
Concreto expuesto a suelo o a la intemperie: .
No.2a Ny 5 Varios 40Cm
Losas, muros,
No.2a Ng 8 . 2.0Cm
. L viguetas
Concreto no expuesto a la intemperie ni en
contacto con el suelo: )
Vigas,
No.4a Ny 8 4.0Cm
columnas:

Figura 60. Recubrimientos minimos titulo C.7.7

Fuente: Autores 2021

4.1.12.4 Escaleras criterios minimos

Escaleras interiores: Toda escalera interior de dos 0 mas peldafios que sirva como

medio de evacuacion, debe cumplir los requisitos de este numeral, salvo cuando sélo se

utilice como medio de acceso a sitios ocupados por equipos que exijan revision periodica, 0

cuando se localice dentro de apartamentos o residencias individuales. (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.K-20, Capitulo K.3.8.3)
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Ancho minimo: Las escaleras con carga de ocupacion superior a 50 personas, deben
tener ancho minimo de 1.20 m; cuando la carga de ocupacion sea inferior a 50, dicho ancho
minimo puede reducirse a 900 mm. Las escaleras en el interior de las viviendas deberan
tener un ancho minimo de 90 cm. Las escaleras de uso publico deberan tener un ancho
minimo de 120cm. Si la separacion de los pasamanos a la pared supera 50 mm, el ancho de

la escalera debe incrementarse en igual magnitud.

En edificaciones residenciales unifamiliares sin limite de pisos, o en escaleras
privadas interiores de apartamentos, el ancho minimo permisible es de 750 mm. (Ministerio

de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.K-21, Capitulo K.3.8.3.3)

La huella 'y contrahuella: se deben seguir varios requisitos de la NTC 4145,

NTC4140 y demaés requisitos de NTC4140 que apliquen asi:

> El ancho minimo de huella, sin incluir proyecciones, debe ser de 280 mmy la
diferencia entre la huella mas ancha y la mas angosta, en un trayecto de

escaleras, no debe llegar a los 20 mm.

» Laaltura de la contrahuella no debe ser menor de 100 mm ni mayor de 180
mm y la diferencia entre la contrahuella mas alta y la méas baja, en un trayecto

de escaleras, mantenerse por debajo de 20 mm.
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» Laaltura de la contrahuella y el ancho de la huella deben dimensionarse en
tal forma que la suma de 2 contrahuellas y una huella, sin incluir

proyecciones, oscile entre 620 mm y 640 mm.

» Puede permitirse el uso de tramos curvos entre 2 niveles o descansos, solo si
los peldafios tienen un minimo de 240 mm de huella, medidos sobre una linea
situada a 1/3 del borde interior del tramo, y como maximo a 420 mm en el

borde exterior.

> Las huellas deben tener el borde o arista redondeados, con un radio de

curvatura maximo de 1 cm y de forma que no sobresalga del plano de la

contrahuella.

> Las contrahuellas no deberan ser caladas.

» El angulo que forma la contrahuella con la huella, debe ser de 90°.

> Los pisos deben ser antideslizantes, sin relieves en su especie, con las puntas

diferenciadas visualmente.

> Los escalones aislados, deberan presentar textura, color e iluminacion que los

diferencie del pavimento general.
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> Las escaleras deben estar debidamente sefializadas, de acuerdo con la NTC
4144, (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.K-

21, Capitulo K.3.8.3.4)

Descansos: Todo descanso debe tener una dimension minima, medida en la
direccion del movimiento, igual al ancho de la escalera, pero tal dimension no necesita

exceder de 1.20 m.

La diferencia de nivel entre dos descansos o entre un descanso y un nivel de piso,
debe ser inferior a 2.40 m en sitios de reunion y edificaciones institucionales; en todos los
demés casos esta diferencia de nivel debe ser inferior a 3.50 m.(Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.K-21, Capitulo K.3.8.3.5)

Altura libre minima: Toda escalera debe disponer de una altura libre minima de 2
m, medida verticalmente desde un plano paralelo y tangente a las proyecciones de los

peldafios hasta la linea del cielo raso.

4.2 DETERMINAR LOS PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA
VERIFICACION DE LOS DISENOS Y PLANOS ESTRUCTURALES DE

EDIFICACIONES DE CONCRETO REFORZADO.

Descripcion del proceso que se debe llevar a tener en cuenta para la verificacion del

disefio en los planos estructurales basados en la norma sismo resistente colombiana.
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CRITERIOS MINIMOS

RESPONSABLE

REGISTRO

Verificacion del
contenido del rotulo.

Contratista,
Interventor y

Check list
Rotulo de planos.

Supervisor.
Tabla 2. Plano estructural
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del contenido del Contratista, Check list

plano estructural donde se

Interventor y

Planos estructurales.

determinan las especificaciones Supervisor.
técnicas del proyecto
Titulo A.1.5.2.1.
Tabla 3. Zapata aislada
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del Contratista, Check list

Dimensionamiento
Titulo C.15.7

Verificacion de la
distribucioén del acero
Titulo C.15.4.3

Verificacion del
recubrimiento

Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y

Zapata aislada.

Check list
Zapata aislada.

Check list
Zapata aislada.

Titulo C.7.7.1 Supervisor.
Tabla 4. Vigas de amarre
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del Contratista, Check list

Dimensionamiento
Titulo C.15.13.3.1

Interventor y
Supervisor.

Vigas de amarre.



Verificacion del acero
longitudinal
Titulo C.15.13.2

Verificacion del
acero transversal
Titulo C.15.13.4

Verificacién del
recubrimiento

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y

Check list

Vigas de amarre.

Check list

Vigas de amarre.

Check list

Vigas de amarre.
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Titulo C.7.7.1 Supervisor.
Tabla 5. Columnas DMO
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del Contratista, Check list

Dimensionamiento
columnas DMO
Titulo C.21.35.1

Verificacion del
acero longitudinal
columnas DMO
Titulo C.15.13.4

Verificacion
acero transversal
Columnas DMO
Titulo C21.3.5.6 - C.213.5.11

Verificacién del
Recubrimiento

Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y

Columnas DMO.

Check list

Columnas DMO.

Check list

Columnas DMO.

Check list

Columnas DMO.

columnas DMO Supervisor.
Titulo C.7.7.
Tabla 6. Columnas DES
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del Contratista, Check list

Dimensionamiento
Columnas DES

Interventor y
Supervisor.

Columnas DES.
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Titulo C.21.5.1.3

Verificacion del
acero longitudinal
columnas DES
Titulo C.21.5.2.1

Verificacion
acero transversal
columnas DES
Titulo C.21.5.3.1- C.21.5.3.6

Verificacién del
Recubrimiento

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y

Check list
Columnas DES.

Check list
Columnas DES.

Check list
Columnas DES.

columnas DES Supervisor.
Titulo C.7.7
Tabla 7. Vigas DMO
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del Contratista, Check list
Dimensionamiento Interventor y Viga DMO.
Vigas DMO Supervisor.
Titulo C.9.5.2.1,C.21.34.1
Verificacion del Contratista,
acero longitudinal Interventor y Check list
vigas DMO Supervisor. Viga DMO.
Titulo C.21.3.4.5, C.12
Verificacion Contratista,
acero transversal Interventor y Check list
vigas DMO Supervisor. Viga DMO.
Titulo C.21.3.4.6- C.21.3.4.8
yC.7.13-C.7.2
Verificacion del Contratista,
Recubrimiento Interventor y Check list
vigas DMO Supervisor. Viga DMO.
Titulo C.7.7

Tabla 8. Vigas DES
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CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion del Contratista, Check list
Dimensionamiento Interventor y Viga DES.
Vigas DES Supervisor.
Titulo C.9.5.2.1,C.21.5.1.3
Verificacion del Contratista,
acero longitudinal Interventor y Check list
vigas DES Supervisor. Viga DES.
Titulo C.21.5.2.1- C.21.5.2.3
yC.12
Verificacion Contratista,
acero transversal Interventor y Check list
vigas DES Supervisor. Viga DES.
Titulo C.21.5.3.1- C.21.5.34
yC.7.13-C.7.2
Verificacion del Contratista,
Recubrimiento Interventor y Check list
vigas DES Supervisor. Viga DES.
Titulo C.7.7
Tabla 9. Losa aligerada en una direccion.
CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion de Contratista, Check list

Viguetas
Titulo C.8.13.3

Verificacién del
Riostra
Titulo C.8.13.2

Verificacion
de losa superior.
Titulo C.8.13.3.1

Tabla 10. Escaleras

Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Contratista,
Interventor y
Supervisor.

Losa aligerada en
una direccion.

Check list
Losa aligerada en
una direccion.

Check list
Losa aligerada en
una direccion.



144

CRITERIOS MINIMOS RESPONSABLE REGISTRO
Verificacion de ancho Contratista, Check list
Minimo Interventor y Escaleras.
Titulo K.3.8.3 Supervisor.
Verificacion de huella'y Contratista, Check list
contrahuella Interventor y Escaleras.
Titulo K.3.8.3.4 Supervisor.
Verificacion Contratista, Check list
de descansos Interventor y Escaleras
Titulo K.3.8.3.5 Supervisor.
Verificacion Contratista, Check list
de altura libre minima Interventor y Escaleras
Titulo K.3.8.3.7 Supervisor.

4.3 CREAR FORMATO DE CHEQUEO Y REVISION DE PARAMETROS
TECNICOS A TENER EN CUENTA EN LOS DISENOS Y PLANOS
ESTRUCTURALES BASADO EN EL REGLAMENTO COLOMBIANO DE

CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE (NSR-10)

La creacion del formato de chequeo esta basada en los criterios minimos que se deben
tener en cuenta a la hora de revisar un plano estructural para comprobar que el ingeniero
estructural este cumpliendo con los requisitos minimos del reglamento y brinde mas

seguridad a la hora de evaluar los parametros técnicos de disefio.

guia de supervision técnica para disefios y planos estructurales de edificaciones de

concreto reforzado basados en la NSR-10
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CHECK LIST ROTULO DE PLANOS

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

ITEM

VERIFICACION DEL
CONTENIDO DEL
ROTULO

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

Logo de la empresa e
informacion como:
numero de teléfono,
correo y direccion,

Nombre del proyecto.

Propietario del proyecto.

Localizacion del
proyecto, como
departamento, municipio
y direccion.

Datos del disefiador:
nombre, matricula
profesional y cargo.

Reviso: casilla que se
deja en blanco para la
firma de la persona que
revisa el proyecto.

Modificaciones: varias
casillas que se dejan en
blanco para hacer
anotaciones del disefio,
por parte de la persona
facultada para revisar el
proyecto.

Convenciones, como
tipos de lineas para un
determinado objeto y
clasificar.

Escala del plano, fecha 'y
enumeracion de los
planos.
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5 CONCLUSIONES

Antes de recurrir a los diferentes criterios de disefio estructural de pérticos en
concreto reforzado se debe verificar que este con la norma vigente, para evitar posibles
errores en los chequeos, es importante conocer los criterios minimos a tener en cuenta al
momento de evaluar un disefio estructural con el plano, ya que nos permite valorar si esta

cumpliendo a cabalidad o si hay que hacer observaciones antes de que se inicie la obra.

Se establecieron una lista de chequeos la cual esta basada en la norma sismo
resistente colombiana (NSR-10), esta brinda el soporte de la ingenieria civil, y da a conocer

los requisitos a tener en cuenta a la hora de iniciar un proyecto.

Se inicio con una lista de informacion la cual lleva el rotulo de los planos y las
especificaciones técnicas de la edificacion asi mismo se contino con la cimentacion y se fue
avanzando ordenadamente hasta llegar a los requisitos a tener en cuenta en las escaleras,
sirviendo como un apoyo fundamental a la supervision y revision de normativa vigente de
los proyectos estructurales en los planos, esto permite comparar la informacién con la
norma y hacer observaciones las cuales deben ser corregidas por el ingeniero a cargo del

disefio.

Es una herramienta Util para estudiantes de ingenieria porque da a conocer cémo se
debe revisar un disefio con los criterios minimos de la norma también brinda las citas de los

capitulos para que entiendan mejor la informacion plasmada.
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6 RECOMENDACIONES

Cada Check list cuenta con una serie de normativa fundamental para la revision de
tanto del plano como los elementos estructurales segiin su zona sismica, antes de hacer uso

de los requisitos minimos verificar que estén con la norma vigente.

Cada chequeo tiene el capitulo donde fue extraida la informacidn esto permite que

conozca mas a fondo lo estipulado en la norma, revisar si presenta confusion.

Al evaluar un disefio estructural verificar que este cumpla con los requisitos
establecidos ya que al no cumplimiento no sera aprobado en la curaduria para su

construccion.

Hay datos los cuales son criterios de ingenieros basados en la experiencia lo cual

permite tener una base en ocasiones que norma no brinda mucha informacion.
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7 APENDICE A

ELABORAR UNA GUIA DE SUPERVISION TECNICA PARA DISENOS Y
PLANOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES DE CONCRETO

REFORZADO BASADOS EN LA NSR-10
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GUIA DE SUPERVISION TECNICA PARA DISENOS Y PLANOS

ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES DE CONCRETO REFORZADO

BASADOSEN LA NSR-10
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1. INTRODUCCION

La rama de la ingenieria aporta un crecimiento a la sociedad en el cual las personas se
benefician con la proteccion que brindan sus viviendas, el desarrollo de la construccion
cada vez va innovando a tal manera que los materiales y disefios son mas econémicos y
resistentes, cabe destacar que el disefio de los elementos estructurales que hacen parte de
los porticos en concreto reforzado debe cumplir unos lineamentos minimos para ser

aprobados y ejecutados.

Se presenta como alternativa una guia con una lista de criterios minimos basados en
la NSR-10 que es una herramienta para verificar con el cumplimiento de la norma y asi
cumplir con el objetivo principal de la ingenieria civil que es salvaguardar vidas en

catastrofes naturales como los sismos en sus disefios estructurales.
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2.0BJETIVO

Servir como guia de supervision técnica para disefios y planos estructurales de

edificaciones de concreto reforzado.

Ser una herramienta Util para el campo universitario y para la ingenieria civil,
aportando informacion de los chequeos que se deben revisar a la hora de hacer un disefio

estructural en concreto reforzado.

3.ALCANCE

En esta guia se encuentra informacion de los criterios minimos que se hacen a la
supervision técnica de los elementos estructurales como las zapatas, vigas de amarre,
columnas, vigas, losa aligerada y escaleras. Dependiendo la zona sismica donde se
encuentre ubicada la construccion y la informacion necesaria que deben tener los rotulos de
los planos para una excelente comprension de los supervisores facultados para revisar el

disefo.

4.NORMATIVIDAD

Acero de Refuerzo:

e NSR-10: Titulo C, Capitulo C.3
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e NTC 2289 (ASTM A706M): Barras corrugadas y lisas de acero de baja

aleacion, para refuerzo de concreto.

La normatividad a emplear para los diferentes procesos de disefio estructural:

e Titulo C, NSR-10. Concreto Estructural.

e Titulo A, NSR-10. Requisitos generales de disefio y construccion sismo
resistente.

e Titulo B, NSR-10. Cargas.

e Titulo I, NSR-10. Supervision técnica.

5.CHECK LIST

Se establecen los diferentes check list de los elementos y planos estructurales dando a

conocer las verificaciones técnicas que establece la NSR-10 para un buen funcionamiento

de la estructura, tales chequeos como recubrimientos, dimensionamiento, traslapos,

distribucion de acero, separacion de estribos etc.

CHECK LIST ROTULO DE PLANOS.

e CHECK LIST PLANOS ESTRUCTURALES.

e CHECK LIST ZAPATA AISLADA.

e CHECK LIST VIGAS DE AMARRE.

e CHECK LIST COLUMNAS DMO.



e CHECK LIST COLUMNAS DES.

e CHECK LIST VIGAS DMO.

e CHECK LIST VIGAS DES.

e CHECK LIST LOSA ALIGERADA EN UNA DIRRECION.

e CHECK LIST ESCALERAS.

CHECK LIST ROTULO DE
PLANOS

l

VERIFICACION DEL CONTENIDO
DEL ROTULO

Figura 61. Supervision técnica de ROTULO DE PLANOS

Fuente: Autores 2021
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CHECK LIST ROTULO DE PLANOS

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

ITEM

VERIFICACION DEL
CONTENIDO DEL
ROTULO

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

Logo de la empresa e
informacion como:
namero de teléfono,
correo y direccion.

Nombre del proyecto.

Propietario del proyecto.




Localizacion del
proyecto, como
departamento, municipio
y direccion.
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Datos del disefiador:
nombre, matricula
profesional y cargo.

Reviso: casilla que se
deja en blanco para la
firma de la persona que
revisa el proyecto.

Modificaciones: varias
casillas que se dejan en
blanco para hacer
anotaciones del disefio,
por parte de la persona
facultada para revisar el
proyecto.

Convenciones, como
tipos de lineas para un
determinado objeto y
clasificar.

Escala del plano, fechay
enumeracion de los
planos.

CHECK LIST PLANOS
ESTRUCTURALES

l

VERIFICACION DEL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Figura 62. Supervision técnica de planos estructurales

Fuente: Autores 2021
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CHECK LIST PLANOS ESTRUCTURALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

ITEM

VERIFICACION DE
ESPECIFICCAIONES
TECNICAS

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

El concreto debe tener
una resistencia a
compresion

f'c= 21 MPa

f'c=24 MPa

f'c= 28 MPa

segun sea el tipo de
construccioén, la f'c a 28
dias no debe ser menor a
21 MPa C.9.3.1

Acero de refuerzo

fy = 420 MPa

con modulo de
elasticidad 200000 MPa.

Coeficiente de capacidad
de disipacion de energia
béasico definido para
cada sistema estructural
y cada grado de
capacidad de disipacion
de energia del material
estructural. (Ro)
A3211

Coeficiente que
representa la aceleracion
horizontal pico efectiva,
para disefio. (Aa)
apéndice A-4

Coeficiente que
representa la velocidad
horizontal pico efectiva,
para disefio. (Av)
apéndice A-4




Coeficiente de
amplificacion que afecta
la aceleracidn en la zona
de periodos cortos,
debida a los efectos de
sitio, adimensional. (Fa)
Capitulo A.2.4.5.5
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Coeficiente de
amplificacion que afecta
la aceleracioén en la zona
de periodos intermedios,
debida a los efectos de
sitio, adimensional. (Fv)
Capitulo A.2.4.5.6

Zona de amenaza
sismica:

Baja DMI

Intermedia DMO
Especial DES

Depende de la ubicacion
del proyecto

apéndice A-4

Tipo de sistema
estructural:

Portico resistente a
momento en concreto,
sistema combinado o
sistema de muros de
carga. A.3.2.1.1

10

Coeficiente de
importancia:
IV=1.50
=125
11=1.10
1=1.00
Capitulo A.2.5

11

Cargas vivas:

Segun el uso, cargas
minimas uniformemente
distribuidas.

Capitulo B.4.2.1-1

Cargas vivas para
cubierta.
Capitulo 4.2.1-2

12

Cargas muertas:
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Producidas por el uso y
elementos no
estructurales.

Capitulo B.3.1

13

Perfil del suelo:
A B CDEF
Capitulo A.2.4-1

14

Tipo de cimentacion:
Zapatas aisladas
Capitulo C.15

15

Capacidad portante para
el disefio de la
cimentacion. Segun el
estudio del suelo.

16

Profundidad de la
cimentacion. Segun el
estudio de suelo.

17

El tamafio méaximo
nominal del agregado
grueso no debe ser
superior a:

1/5 de la menor
separacion entre los
lados del encofrado.

1/3 de la altura de la
losa.

3/4 del espaciamiento
minimo libre entre las
barras o alambres

individuales de refuerzo.

Capitulo C.3.3.2
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CHECK LIST ZAPATAS
AISLADAS

; ,

Y
VERIFICACION DEL VERIFICACION DE
DIMENSIONAMIENTO ‘ VERIFICACION DE LA ’ RECUBRIMIENTO

DISTRIBUCION DE ACERO

Figura 63. Supervision técnica de zapatas aisladas

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST ZAPATA AISLADA

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

VERIFICACION DEL |CUMPLE ACCION
! DIMENSIONAMIENTO[SI [NO |VA|  CORRECTIVA QUEEIBRACHOI

La altura minima de las
zapatas no debe ser
menor a:

150 mm apoyadas en el
piso.

300 mm apoyadas en
pilotes.

Capitulo C.15.7

11

VERIFICACION DE LA | CUMPLE ACCION

2 DISTREC%JECR!gN DEL st | NO N/A CORRECTIVA OBSERVACION

En una direccién y en
dos el acero debe
distribuirse

2.1 |uniformemente a lo largo
del ancho y largo total.
Capitulo C.1.4.3

VERIFICACION DEL |CUMPLE ACCION
RECUBRIMIENTO. | sI | NO ||  CORRECTIVA Q2SR ACIOIT
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El recubrimiento minimo
para elementos en
contacto con el piso

3.1
esde 75 mm
Capitulo C.7.7.1
CHECK LIST VIGAS DE
AMARRE
VERIFICACION DEL VERIFICACION DE ACERO
DIMENSIONAMIENTO I l LONGITUDIANAL
VERIFICACION DE ACERO VERIFICACION DE
TRANSVERSAL RECUBRIMIENTO

Figura 64. Supervision técnica Vigas de amarre

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST VIGAS DE AMARRE

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
UBICACION:
FECHA:
VERIFICACION DEL CUMPLE ACCION
! DIMENSIONAMIENTO | 51 | No || correcTIvA| OBSERVACION

La mayor dimension 6sea la
altura debe ser mayor o igual a:

1.1 Luz libre
20

para DES

Luz libre
30

para DMO




Luz libre

—,  Para DMI

Capitulo C.15.13.3.1
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VERIFICACION DEL
ACERO LONGITUDINAL

CUMPLE

SI | NO

N/A

ACCION

CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

Deben tener
refuerzo
continuo y
desarrollar fy
por medio del
anclaje a la
columna
gancho de 90°
a traccion
(Ldh) 21 MPa
1/27=276 mm
5/87=346 mm
3/47=415 mm
7/8°=483 mm
17=552 mm

Capitulo
C.12.5

Deben tener
refuerzo
continuo y
desarrollar fy
por medio del
anclaje a la
columna
gancho de 90°
a traccion
(Ldh) 28 MPa
1/27=239 mm
5/87=299 mm
3/47=360 mm
7/87=418 mm
17=478 mm

Capitulo
C.12.5

2.2

Longitud de
desarrollo 21
MPa.
3/87=55mm
1/2” =75mm
5/8” =90mm
3/4” =110mm
7/87°=1600mm
1”=1800mm
Capitulo C.12

Longitud de
desarrollo 28
MPa.

3/8” =500 mm
1/2” =650 mm
5/8” =800 mm
3/4” =950 mm
7/8°=1350mm
1 =1500 mm
Capitulo C.12

2.3

Doblado minimo de ganchos a
90° de acero longitudinal.

3/8” =150 mm

1/2” =200 mm

5/87 =250 mm
3/4” =300 mm
7/8” =350 mm
1”7 =400 mm

Capitulo C.7.1

VERIFICACION DEL
ACERO TRANSVERSAL

CUMPLE

SI | NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION




300 mm
Capitulo C.15.13.4

Debe llevar estribos en toda la
longitud de la viga, con una
3.1 |separacién que no exceda la
mitad de la menor dimension o
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Capitulo C.7.1.4

Los estribos deben ser minimo
de 3/8” con ganchos con

3.2 | doblado de 135° que sea 6db,
pero no menor a 75 mm

VERIFICACION DEL CUMPLE ACCION
E RECUBRIMIENTO Sl | NO MR CORRECTIVA OBSERVACION
El recubrimiento minimo para
41 elementos en contacto con el

piso de 75 mm
Capitulo C.7.7.1

CHECK LIST COLUMNAS DMO

:

VERIFICACION DEL
DIMENSIONAMIENTO

.

VERIFICACION DE ACERO

|

|

l ‘ LONGITUDIANAL

VERIFICACION DE ACERO

TRANSVERSAL

VERIFICACION DE
RECUBRIMIENTO

Figura 65. Supervision técnica Columnas DMO

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST COLUMNAS DMO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:




164

VERIFICACION DEL
DIMENSIONAMIENTO

CUMPLE

SI | NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

1.1

La dimension menor de la seccion
transversal no debe ser menor a

250 mm

Capitulo C.21.3.5.1

1.2

Las columnas en formade T,Co |
pueden tener una dimensién
minima de 200 mm, pero su area
de seccion transversal no puede
ser menor de 62500 mm2,
Capitulo C.21.3.5.1

VERIFICACION DEL ACERO
LONGITUDINAL

CUMPLE

SI | NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

El 4rea de refuerzo longitudinal,
Ast, no debe ser menor que
0.01Ag ni mayor que 0.04Ag.
Capitulo C.21.3.5.2

2.2

Los empalmes por traslapos son
permitidos unicamente en la mitad
central de la longitud de las

columnas.

Capitulo C.21.3.5.3

2.3

Longitud de
desarrollo 21
MPa.
3/87=550 mm
1/27=750 mm
5/87=900 mm
3/4”=1100 mm
7/8°=1600 mm
1”=1800 mm

Capitulo C.12

Longitud de
desarrollo 28
MPa.
3/87=500 mm
1/27=650 mm
5/87=800 mm
3/4°=950 mm
7/8°=1350 mm
17=1350 mm
Capitulo C.12

2.4

Doblado minimo de ganchos
a 90° de acero longitudinal.

3/8” =150 mm
1/2” =200 mm
5/87 =250 mm
3/4” =300 mm
7/87 =350 mm
1” =400 mm

Capitulo C.7.1

2.5

El refuerzo
debe desarrollar
a compresion en

El refuerzo
debe desarrollar
a compresion




el anclaje a la en el anclaje a
zapata (Ldc) la zapata (Ldc)
21 MPa. 28 MPa.
1/27=276 mm 1/2”=239 mm
5/87=346 mm 5/87=299 mm
3/4”=415 mm 3/4°=360 mm
7/87=483 mm 7/8°=418 mm
17=552 mm 17=478 mm
Capitulo C.12.5 | Capitulo C.12.5
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VERIFICACION DEL ACERO
TRANSVERSAL

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

3.1

En ambos extremos del elemento
se deben ubicar estribos cerrados
de confinamiento con

una separacion So.

no debe exceder a la menor de:
8db longitudinal.

16d del estribo.

1/3 de la menor dimension de la
seccion.

150 mm.

Capitulo C.21.3.5.6

3.2

La longitud Lo donde van los
estribos confinados no debe ser
menor a la mayor de:

1/6 luz libre de la columna.

La mayor dimension de la seccion.

500 mm.
Capitulo C.21.3.5.6.

3.3

El primer estribo en la cara de los
nodos debe ubicarse a no méas de
So/2.

Capitulo C.21.3.5.10

3.4

La zona no confinada debe tener
estribos a una separacion S=Sg*2
Capitulo C.21.3.5.11

3.5

En zonas como entrepisos o
cimentacion se ubican estribos
confinados con separacion So.

3.6

Los estribos deben ser minimo de
3/8” con ganchos con doblado de




135° que sea 6db pero no menor a
75 mm
Capitulo C.7.1.4
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VERIFICACION DEL CUMPLE ACCION
4 RECUBRIMIENTO st | No | VA correcTiva| OBSERVACION
El recubrimiento minimo para
41 elementos no expuestos a la

intemperie es de 40 mm
Capitulo C.7.7.1

CHECK LIST COLUMNAS DES

.

[ VERIFICACION DEL

.

DIMENSIONAMIENTO

|

VERIFICACION DE ACERO
LONGITUDIANAL

| \

VERIFICACION DE ACERO
TRANSVERSAL

RECUBRIMIENTO

VERIFICACION DE |

Figura 66. Supervision técnica Columnas DES

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST COLUMNAS DES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
UBICACION:
FECHA.
VERIFICACIONDEL  [CUMPLE ACCION
! DIMENSIONAMIENTO [ sI [No | V2| correcTiva | OBSERVACION

La dimension menor de la seccion
transversal no debe ser menor a

L 300 mm

Capitulo C.21.3.5.1

Las columnas en formade T, Co |
19 pueden tener una dimension

minima de 250 mm, pero su area
de seccion




transversal no puede ser menor de
90000 cm2.
Capitulo C.21.6.1.1
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1.3

La relacion entre la dimension
menor de la seccidn transversal y
la dimensidn perpendicular no
debe ser menor que:

0.35 para secciones transversales
cuya menor dimension es menor o

igual a 300 mm.

0.25 para secciones transversales
cuya menor dimensién es mayor
de 300 mm y menor o igual a 500

mm.

0.20 para secciones transversales
cuya menor dimensién es mayor
de 500 mm.

Capitulo C.21.6.1.2

VERIFICACION DEL ACERO
LONGITUDINAL

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

El area de refuerzo longitudinal,
Ast, no debe ser menor que
0.01Ag ni mayor que 0.04Ag.
Capitulo C.21.6.3.1

2.2

Los empalmes de traslapo van
ubicados a una distancia de 2h de
la cara del nodo y debe llevar
refuerzo transversal entre la menor
de d/4 y 100 mm.

Capitulo C.21.5.2.3
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Longitud de Longitud de
desarrollo 21 desarrollo 28
MPa. MPa.
3/8”=550 mm 3/8”=500 mm

23 1/27=750 mm 1/27=650 mm

' 5/87=900 mm 5/87=800 mm
3/4”=1100 mm |3/4”=950 mm
7/8°=1600 mm | 7/8”=1350 mm
1”=1800 mm 17’=1350 mm
Capitulo C.12 | Capitulo C.12
Doblado minimo de ganchos
a 90° de acero longitudinal.
3/8” =150 mm
1/2” =200 mm

2.4 |5/8”=250mm
3/4” =300 mm
7/87 =350 mm
17 =400 mm
Capitulo C.7.1
El refuerzo El refuerzo
debe desarrollar | debe desarrollar
a compresion en |a compresion en
el anclaje a la el anclaje a la
zapata (Ldc) zapata (Ldc)

21 MPa. 28 MPa.

2.5 [1/27=276 mm 1/27=239 mm
5/87=346 mm 5/87=299 mm
3/47=415 mm 3/47=360 mm
7/87°=483 mm 7/87°=418 mm
17=552 mm 17=478 mm
Capitulo C.12.5 | Capitulo C.12.5

VERIFICACION DEL ACERO |CUMPLE ACCION
< TRANSVERSAL SI | NO SR CORRECTIVA QIESIERVACIOIN
En ambos extremos del elemento
se deben ubicar estribos cerrados
de confinamiento con
una separacion So.
no debe exceder a la menor de:
3.1

La cuarta parte de la dimensién
minima del elemento.

Seis veces el diametro de la barra
de refuerzo longitudinal menor,




El valor de So no debe ser mayor a
150 mm y no es necesario tomarlo
menor a 100 mm.

Capitulo C.21.6.4.3
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3.2

La longitud Lo donde van los
estribos confinados no debe ser
menor a la mayor de:

La altura del elemento en la cara
del nodo.

1/6 parte de la luz libre.
450 mm.

Capitulo C.21.6.4.2

3.3

El primer estribo en la cara de los
nodos debe ubicarse a no mas de
50 mm.

Capitulo C.21.5.3.2

3.4

La zona no confinada debe tener
estribos a una separacion que no
exceda a la menor entre:

6db longitudinal

150 mm

Capitulo C.21.6.4.5

3.5

En zonas como entrepisos o
cimentacion se ubican estribos
confinados con separacion So.

3.6

Los estribos deben ser minimo de
3/8” con ganchos con doblado de
135° que sea 6db pero no menor
a 75 mm.

Capitulo C.7.1.4

VERIFICACION DEL
RECUBRIMIENTO

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

4.1

El recubrimiento minimo para
elementos no expuestos a la
intemperie es de 40 mm
Capitulo C.7.7.1




‘ CHECK LIST VIGAS DMO ’
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.

|

VERIFICACION DEL

.

DIMENSIONAMIENTO ’ l

VERIFICACION DE ACERO
LONGITUDIANAL

|

VERIFICACION DE ACERO
TRANSVERSAL

VERIFICACION DE

RECUBRIMIENTO

Figura 67. Supervision técnica Vigas DMO

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST VIGAS DMO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

VERIFICACION DEL
DIMENSIONAMIENTO

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

11

La base bw no debe ser menor a
200 mm
Capitulo C.21.3.4.1

1.2

La altura se calcula segun la
condicién de apoyo de la viga y
su luz libre. Para particiones en
mamposteria.

Simplemente apoyada L/16.

Un extremo continuo L/18.5.
Ambos extremos continuos L/21.

En voladizo L/8.




Capitulo C.9.5.2.1
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1.3

La altura se calcula segun la
condicion de apoyo de la viga 'y
su luz libre. Para particiones
fragiles vidrio.

Simplemente apoyada L/11.

Un extremo continuo L/12.
Ambos extremos continuos L/14.

En voladizo L/5.

Capitulo CR.9.5.2.1

VERIFICACION DEL ACERO
LONGITUDINAL

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

Debe cumplir una cuantia
minima de acero determinada:
Asmin=0.0033*bw*d
Capitulo C.21.3.4.3

2.2

Los empalmes de traslapo van
ubicados a traccion en la parte
media de la luz libre de la viga 'y
a compresién al lado de la zona
confinada de los estribos, no se
debe traslapar en los nodos.
Capitulo C.21.3.4.5

2.3

Longitud de Longitud de
desarrollo 21 | desarrollo 28
MPa. MPa.
3/87=550 mm |3/8”=500 mm
1/27=750 mm | 1/2”=650 mm
5/87=900 mm |5/8”=800 mm
3/4°=1100 mm | 3/4”=950 mm
7/87°=1600 mm |7/8”=1350 mm
1”’=1800 mm | 17=1350 mm
Capitulo C.12 | Capitulo C.12

2.4

Doblado minimo de ganchos
a 90° de acero longitudinal.
3/8” =150 mm

1/2” =200 mm

5/87 =250 mm

3/4” =300 mm
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7/87 =350 mm
1” =400 mm
Capitulo C.7.1
Deben tener Deben tener
refuerzo refuerzo
continuo y continuo y
desarrollar fy |desarrollar fy
por medio del |por medio del
anclaje a la anclaje a la
columna columna
gancho de 90° | gancho de 90°

o5 |2 traccion a traccion

"~ 1(Ldh) (Ldh)
21 MPa. 28 MPa.
1/27=276 mm | 1/2”=239 mm
5/87=346 mm |5/8”=299 mm
3/47=415 mm |3/4”=360 mm
7/87=483 mm | 7/87=418 mm
17=552 mm 17=478 mm
CapituloC.12.5 | Capitulo C.12.5
VERIFICACION DEL ACERO |CUMPLE ACCION
3 TRANSVERSAL 51 [NO |VA| correcTiva |OBSERVACION

En ambos extremos de la viga se
deben ubicar estribos cerrados de
confinamiento de 3/8” a una
distancia de 2h medida desde el
elemento de poyo hacia el
centro, el primer estribo se ubica
a 50 mm del apoyo y la So no
debe ser mayor a:

3.1
d/4
8db longitudinal mas pequeria.
24d del estribo
300 mm.
Capitulo C.21.3.4.6
En la zona no confinada se
ubican estribos a d/2 con

3.2 | ganchos sismicos

Capitulo C.21.6.4.8.




Los estribos deben ser minimo
de 3/8” con ganchos con doblado
de 135° que sea 6db pero no
menor a 75 mm

Capitulo C.7.1.4

3.3
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VERIFICACION DEL
RECUBRIMIENTO

CUMPLE

SI | NO

N/A

ACCION

CORRECTIVA OBSERVACION

El recubrimiento minimo para
elementos no expuestos a la
intemperie es de 40 mm
Capitulo C.7.7.1

4.1

‘ CHECK LIST VIGAS DES ’

'

'

VERIFICACION DEL
DIMENSIONAMIENTO

|

VERIFICACION DE ACERO
LONGITUDIANAL

| |

VERIFICACION DE ACERO
TRANSVERSAL

RECUBRIMIENTO

VERIFICACION DE |

Figura 68. Supervision técnica Vigas DES

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST VIGAS DES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

VERIFICACION DEL CUMPLE ACCION
. DIMENSIONAMIENTO | sI | NO | V2| correcTiva | OBSERVACION
El ancho de la viga bw, no debe
11 |Sermenor que el mas pequerfio de

0.3h y 250 mm Capitulo
C.21.5.1.3




1.2

La altura se calcula segun la
condicién de apoyo de la viga y
su luz libre. Para particiones en
mamposteria.

Simplemente apoyada L/16.

Un extremo continuo L/18.5.
Ambos extremos continuos L/21.

En voladizo L/8.

Capitulo C.9.5.2.1
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1.3

La altura se calcula segun la
condicion de apoyo de la viga 'y
su luz libre. Para particiones
fragiles vidrio.

Simplemente apoyada L/11.

Un extremo continuo L/12.
Ambos extremos continuos L/14.

En voladizo L/5.

Capitulo CR.9.5.2.1

1.4

la luz libre de la viga no debe ser
menor que 4 veces la altura dtil
del elemento. Capitulo
C.2151.2

VERIFICACION DEL ACERO
LONGITUDINAL

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

Debe cumplir una cuantia
minima de acero determinada:
Asmin=0.0033*bw*d
Capitulo C.21.5.2.1

2.2

Los empalmes de traslapo van
ubicados a traccion en la parte
media de la luz libre de la viga y
a compresién al lado de la zona
confinada de los estribos, no se
debe traslapar en los nodos ni a




una distancia de 2h medida
desde la cara del apoyo.

Donde se generen traslapos debe
tener estribos a una separacion

No menor a:

d/i4

100 mm

Capitulo C.21.5.2.3

175

Longitud de Longitud de
desarrollo 21 | desarrollo 28
MPa. MPa.
3/87=550 mm | 3/8”=500 mm
53 1/27=750 mm | 1/2”=650 mm
15/87=900 mm | 5/8”=800 mm
3/47=1100 mm | 3/4”=950 mm
7/87=1600 mm | 7/8”=1350 mm
1”=1800 mm | 1”=1350 mm
Capitulo C.12 | Capitulo C.12
Doblado minimo de ganchos
a 90° de acero longitudinal.
3/8” =150 mm
1/2” =200 mm
2.4 |5/8” =250 mm
3/4” =300 mm
7/8” =350 mm
1” =400 mm
Capitulo C.7.1
Deben tener Deben tener
refuerzo refuerzo
continuo y continuo y
desarrollar fy |desarrollar fy
por medio del |por medio del
anclaje a la anclaje a la
columna columna gancho
2.5 |gancho de 90° |de 90°
a traccion a traccion
(Ldh) (Ldh)
21 MPa. 28 MPa.
1/27=276 mm |1/2”=239 mm
5/87=346 mm |5/87=299 mm
3/4”=415 mm |3/4”=360 mm
7/87°=483 mm | 7/87=418 mm




17=552 mm 17=478 mm

CapituloC.12.5 | Capitulo C.12.5
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VERIFICACION DEL ACERO
TRANSVERSAL

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

3.1

En ambos extremos de la viga se
deben ubicar estribos cerrados de
confinamiento de 3/8” a una
distancia de 2h medida desde el
elemento de poyo hacia el
centro, el primer estribo se ubica
a 50 mm del apoyo y la So no
debe ser mayor a:

d/4

8db longitudinal méas pequefia.
24d del estribo

300 mm.

Capitulo C.21.5.3.2

3.2

En la zona no confinada se
ubican estribos a d/2 con
ganchos sismicos

Capitulo C.21.5.3.4

3.3

Los estribos deben ser minimo
de 3/8” con ganchos con doblado
de 135° que sea 6db pero no
menor a 75 mm

Capitulo C.7.1.4

VERIFICACION DEL
RECUBRIMIENTO

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

4.1

El recubrimiento minimo para
elementos no expuestos a la
intemperie es de 40 mm
Capitulo C.7.7.1




CHECK LIST LOSA ALIGERADA
EN UNA DIRRECION

{ |

177

\J

SUPERIOR

VERIFICACION DE VIGUETAS VERIFICACION DE LOSA VERIFICACION DE RIOSTRAS

Figura 69. Supervision técnica losa aligerada en una direccion

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

UBICACION:

FECHA:

1 VERIFICACION DE CUMPLE N/A ACCION
VIGUETAS SI |NO CORRECTIVA

OBSERVACION

El ancho de las nervaduras no
debe ser menor de 100 mm en su
parte superior y su ancho
promedio no puede ser menor de
80 mm; y debe tener una altura
no mayor de 5 veces su ancho
promedio

Capitulo C.8.13.2

1.1

La separacion maxima medida
centro a centro, no puede ser
mayor que 2.5 veces el espesor
total de la losa, sin exceder 1200
mm

Capitulo C.8.13.3

1.2

El acero longitudinal en la parte
de abajo a compresion debe ser

13 ;
continuo.




Capitulo C 7.13.2.1
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1.4

Longitud de
desarrollo 21
MPa.
3/87=550 mm
1/27=750 mm
5/87=900 mm
3/4”=1100 mm
7/87=1600 mm
17=1800 mm
Capitulo C.12

Longitud de
desarrollo 28
MPa.
3/87°=500 mm
1/27=650 mm
5/87=800 mm
3/47=950 mm
7/8°=1350 mm
1”=1350 mm
Capitulo C.12

1.5

Doblado minimo de ganchos
a 90° de acero longitudinal.
3/8” =150 mm

1/2” =200 mm

5/87 =250 mm

3/4” =300 mm

7/87 =350 mm

1” =400 mm

Capitulo C.7.1

1.6

Los estribos deben ser ganchos
con doblado de 135° 0 mas, que
sea 6db pero no menor a 75 mm
Capitulo C.7.1.4

1.7

El recubrimiento minimo para
elementos no expuestos a la
intemperie es de 20 mm
Capitulo C.7.7.1

VERIFICACION DE
RIOSTRAS

CUMPLE

SI |NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

Son viguetas transversales de
reparticion, con una separacion
libre méaxima de 10 veces el
espesor total de la losa, sin
exceder 40 mm.

Capitulo C.8.13.3.1

2.2

El acero longitudinal en la parte
de abajo a compresion debe ser
continuo.

Capitulo C 7.13.2.1

2.3

Longitud de
desarrollo 21
MPa.
3/87=550 mm
1/27=750 mm

Longitud de
desarrollo 28
MPa.
3/87=500 mm
1/27=650 mm




5/87=900 mm |5/8”=800 mm
3/4”=1100 mm |3/4”=950 mm
7/87°=1600 mm | 7/8”=1350 mm
17’=1800 mm | 17=1350 mm
Capitulo C.12 | Capitulo C.12
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2.4

Doblado minimo de ganchos
a 90° de acero longitudinal.
3/8” =150 mm

1/2” =200 mm

5/8” =250 mm

3/4” =300 mm

7/8” =350 mm

1 =400 mm

Capitulo C.7.1

2.5

Los estribos deben ser ganchos
con doblado de 135° 0 mas, que
sea 6db pero no menor a 75 mm
Capitulo C.7.1.4

2.6

El recubrimiento minimo para
elementos no expuestos a la
intemperie es de 20 mm
Capitulo C.7.7.1

VERIFICACION DE
LOSA SUPERIOR

CUMPLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

3.1

No debe ser menor que 1/20 de
la distancia libre entre las
nervaduras, ni menor de 45 mm
Capitulo C.8.13.6.1

3.2

El refuerzo de retraccion y
temperatura no debe colocarse
con una separacion mayor a 5
veces el espesor de la losa ni
450 mm

Capitulo C.7.12.2.2

3.3

El recubrimiento minimo para
elementos no expuestos a la
intemperie es de 20 mm
Capitulo C.7.7.1




‘ VERIFICACION DE ANCHO ’

CHECK LIST DE ESCALERAS

180

{

;

MINIMO

VERIFICACION DE DESCANSOS

VERIFICACION DE ALTURA VERIFICACION DE
LIBRE RECUBRIMIENTO

Figura 70. Supervision técnica Escalera

Fuente: Autores 2021

CHECK LIST ESCALERAS

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CONTRATISTA:

INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
UBICACION:
FECHA:
VERIFICACION DEL | CUMPLE ACCION
! ANCHOMINIMO | si [No| V2| correcTiva | ©OBSERVACION

11

Las escaleras con carga de
ocupacion superior a 50
personas, deben tener ancho
minimo de 1200 m; cuando
la carga de ocupacion sea
inferior a 50, dicho ancho
minimo puede reducirse a
900 mm.

Capitulo K.3.8.3.3

1.2

Las escaleras en el interior
de las viviendas deberan
tener un ancho minimo de
900 mm.

Capitulo K.3.8.3.3

1.3

Las escaleras de uso publico
deberan tener un ancho
minimo de 1200 mm. Si la




separacion de los
pasamanos a la pared supera
50 mm, el ancho de la
escalera debe incrementarse
en igual magnitud.

Capitulo K.3.8.3.3
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1.4

En edificaciones
residenciales unifamiliares
sin limite de pisos, 0 en
escaleras privadas interiores
de apartamentos, el ancho
minimo permisible es de
750 mm.

Capitulo K.3.8.3.3

VERIFICACION DE
HUELLAY
CONTRAHUELLA

CUM

PLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

2.1

El ancho minimo de huella,
sin incluir proyecciones,
debe ser de 280 mm y la
diferencia entre la huella
maés ancha y la més angosta,
en un trayecto de escaleras,
no debe llegar a los 200 mm
Capitulo K.3.8.3.4

2.2

La altura de la contrahuella
no debe ser menor de 100
mm ni mayor de 180 mmy
la diferencia entre la
contrahuella més alta y la
mas baja, en un trayecto de
escaleras, mantenerse por
debajo de 20 mm.

Capitulo K.3.8.3.4

2.3

La altura de la contrahuella
y el ancho de la huella
deben dimensionarse en tal
forma que la suma de 2
contrahuellas y una huella,
sin incluir proyecciones,
oscile entre 620 mm y 640
mm.

Capitulo K.3.8.3.4

2.4

Puede permitirse el uso de
tramos curvos entre 2
niveles o descansos, solo si




los peldafios tienen un
minimo de 240 mm de
huella, medidos sobre una
linea situada a 1/3 del borde
interior del tramo, y como
maximo a 420 mm en el
borde exterior.

Capitulo K.3.8.3.4
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2.5

Las huellas deben tener el
borde o arista redondeados,
con un radio de curvatura
méaximo de 10 mm y de
forma que no sobresalga del
plano de la contrahuella
Capitulo K.3.8.3.4

2.6

El &ngulo que forma la
contrahuella con la huella,
debe ser de 90°

Capitulo K.3.8.3.4

VERIFICACION
DESCANSOS

CUM

PLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

3.1

Todo descanso debe tener
una dimension minima,
medida en la direccion del
movimiento, igual al ancho
de la escalera, pero tal
dimension no necesita
exceder de 1200 mm.
Capitulo K.3.8.3.5

3.2

La diferencia de nivel entre
dos descansos o entre un
descanso y un nivel de piso,
debe ser inferior a 2400 mm
en sitios de reunion y
edificaciones
institucionales; en todos los
demas casos esta diferencia
de nivel debe ser inferior a
3500 mm Capitulo
K.3.8.3.5

VERIFICACION DE
ALTURA LIBRE

CUM

PLE

Sl

NO

N/A

ACCION
CORRECTIVA

OBSERVACION

4.1

Toda escalera debe
disponer de una altura libre
minima de 2000 mm,
medida verticalmente desde




un plano paralelo y tangente
a las proyecciones de los
peldafios hasta la linea del
cielo raso.

Capitulo K.3.8.3.7
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VERIFICACION DEL | CUMPLE ACCION
E RECUBRIMIENTO Sl NO SR CORRECTIVA OIESERWACHON
El recubrimiento minimo
para elementos no
5.1 |expuestos a la intemperie es

de 30 mm
Capitulo C.7.7.1




