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PREDIMENSIONAMIENTO DE
ESTRUCTURAS EN CONCRETO PARA
ARQUITECTOS

¢QUE CONSIDERACIONES DEBO TENER EN CUENTA EN EL DISENO ARQUITECTONICO,
PARA PREVEER LAS DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA?
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TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS APLICABLES EN COLOMBIA (NSR-10)

. SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS
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TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS APLICABLES EN COLOMBIA (NSR-10)

 SISTEMA ESTRUCTURAL DE PORTICOS

@ ® ? e @ ®
s | L ! b ! !
T | ! 7 | ! 1 1
i_ —— + - ‘1 - — }
i | ﬂgl | n ,_ - > ’
X - s bl e < o {._!..._. - & e X ot by = 3= 1 —
T A L
| h I ; 1t 1 L i
!‘ H:-‘- I ' —!—, il
1 X - 1 .l !- ‘-% h s _4.
i e 5 25 IS =1
.-i.. — - e = =t ,;_’ " et z = L ! ey i
| | 1 1 1 ! ®
e S ; ? DU WU - I T—
= I " = . ~1 U 5 ! } ; i ; | ;
| : L 7 Loy : iy : = - —s
MY SR OO 1o, SRR IO o ER N ES O | O o L OO O O - " = -
— e - |1 ® s I = -l s
HE N | — o = _—-_L S i_ = N | E o | = ! | ot bt !
S . HE e T ! — ' I - i ==
- ey DA ; : #: ; ' : ' +
IR S Rl £ 555 S S e e
Lo L i i i l = . 1 o
I I | - !
| a ‘ |£_ | -
i =i I
I ( I
= : | | o o o7 b o
1 1 : |
& P P e o S - —" —— — - — — e e S s L. — o
- =2 - -t
| b - I =

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO
Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 11- No 1-2023 Publicacion Semestral



ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS APLICABLES EN COLOMBIA (NSR-10)

« SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS
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TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS APLICABLES EN COLOMBIA (NSR-10)

« SISTEMA ESTRUCTURAL COMBINADO
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TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS APLICABLES EN COLOMBIA (NSR-10)

« SISTEMA ESTRUCTURAL COMBINADO
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TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS APLICABLES EN COLOMBIA (NSR-10)

« SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL (NO ES MUY APLICADO EN COLOMBIA)

Sistemas duales

Resistencia ante
fuerzas horizontales:

~

CORTANTE QUE TOMAN LOS MUROS : 85%
CORTANTE QUE TOMAN LOS PORTICOS : 15% <30 %
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ZONAS DE AMENAZA SISMICA EN COLOMBIA

Zona Amenaza Sismica Alta: Bucaramanga, Cali, Cucuta, Armenia, Pereira, Manizales, la Estrella (Ant.), Salgar (Ant.) ....
Zona Amenaza Sismica Intermedia: Medellin, Bogotd, Tunja, Ibagué, Monteria, Santa Marta, Riohacha....

Zona de Amenaza Sismica Baja: Barranquilla, Cartagena, Valledupar, Mitu, Puerto Inirida....

N

A

Terremoto en Popayan en 1.983

El 31 de marzo de 1.983 un terremoto de magnitud 5.5 grados sacudié la ciudad de Popayan,
tuvo una profundidad de 16.5 km v una duracién de 18 segundos. Ademas de la ciudad de
Popayan, los municipios de Cajibio v Timbo también se vieron afectados. Se estima que la cifra
de fallecidos fue 300 y al menos 10.000 damnificados; 2.470 viviendas quedaron destruidas y
otras 6.680 sufrieron dafios considerables.

ZONAS DE AMENAZA Terremoto en Tumaco en 1.979

QS“CA A 75km de la costa de la ciudad de Tumaco, el 12 de diciembre de 1.979 se sintid el terremoto
. ALTA de 7.9 grados en la escala de Richter. Este movimiento produjo un tsunami que afecté a los
departamentos de Cauca y Narifio en sus costas. De acuerdo a cifras de la Defensa Civil, al

INTERMEDIA menos 454 personas murieron, cerca de 1.000 quedaron heridas, 3.000 casa quedaron

destruidas y 2.000 afectadas.

BAJA )
Terremoto del Eje Cafetero en 1.999
El 25 de enero de 1.999 los departamentos de Risaralda y Quindio sintieron un temblor que
alcanzd los 7.1 grados, con al menos 14 réplicas de maximo 5.4 grados. Este terremoto dejo
1.185 victimas mortales, al menos 4mil heridos y muchos edificios destruidos; entre los que se
encontraban entidades de ayuda y control como la estacion de bomberos, la estacion de la

policia, la oficina de la Defensa Civil y Medicina Legal.

Terremoto en Paez en 1.994

El 6 de junio de 1.994 el municipio de Pdez, en el departamento del Cauca sintié un terremoto
de 6.4 grados ocasionando la pérdida de 800 vidas; aungue las cifras pueden ascender a los
1.100, principalmente habitantes de los asentamientos del rio Paez.
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NIVELES DE DETALLADO ESTRUCTURAL (CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA
DE LAS ESTRUCTURAS)

- Zona Amenaza Sismica Alta:

SE RELACIONA COMUNMENTE CON DETALLADO ESPECIAL (DES- CAPACIDAD DE DISIPACION
ESPECIAL DE ENERGIA)

- Zona Amenaza Sismica Intermedia:

SE RELACIONA COMUNMENTE CON DETALLADO MODERADO (DMO- CAPACIDAD DE
DISIPACION MODERADA DE ENERGIA)

- Zona de Amenaza Sismica Baja:

SE RELACIONA COMUNMENTE CON DETALLADO MINIMO (DMI- CAPACIDAD DE DISIPACION
MINIMA DE ENERGIA)
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REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

- LAS EDIFICACIONES SEGUN SU USO DEBEN CLASIFICARSE PARA PORTECCION CONTRA EL FUEGO EN GRUPOS DE
OCUPACION SEGUN EL TITULO K DE LA NSR-10 Y SE DEFINE SU CATERGORIA DE RIESGO SEGUN LOS LINEAMIENTO

DEL TITULO J DE LA NSR-10.

Tabla J.1.1-1 (Continuacién)

Grupos y 31222;:;1&: Souwaticn Grupos y subgrupos de ocupacién
Gmposozusp:cb?ér:m <o Clasificacién Seccién del Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccidn del
A ALMACENAMIENTO Reglanento ocupacion Reglamento
Al Riesgo moderado K22 L LUGARES DE REUNION K2.7
A2 Riesgo bajo L-1 Deportivos
& EORBRCIAL K23 —> L2 Culturales y teatros
g; g;:::slos —> L3 Sociales y recreativos
E ESPECIALES K24 L-4 Religiosos
F FABRIL E INDUSTRIAL K25 L-5 De transporte
F-1 Riesgo moderado M MIXTO Y OTROS K.2.8
£2 Sl P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
1 g{;migmou& K.2.6 R RESIDENCIAL K.2.10
:s = ::; Salu:so i:capacidad R-1 Unifgmiliﬁr y bifamiliar
= — 1-3 Educacion R-2 Multifamiliar
AR Seguridad publica R-3 Hoteles
co] 1-5 Servicio publico T TEMPORAL K211
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REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

Categorizacié Tabla J.3.3-1
gorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
€on su uso, area construida, y nimero de pisos.
Grupos y subgrupos de Area total Numero de pisos —— : Tabla J.3.32
ocupacion construida, A, m* | 1 | 2 |3 |4 |5 | 6 |>7 Categorizacién'de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
€on su uso, densidad de carga combustible y el nimero de pisos
(c-1) Ar> 1500 mimjojojuojrf!
Az<1500 kg S| I0D B, B il 1 Grupos de ocupacién de las | Potencial combustible R°:‘,"°'°" g’:‘?"’d"’"
(C-2) Ar>500 Mo chitjacboy Aicjob (41 ] edificaciones . C. (MJ/m?) ANTMIO (g Proos:
At <500 T e G 8 O s o 8 1 2 3 4 | >5
(E) Sin limite Mmooy mypmyjimyrt T i Cc> 8000 11 11 1 Canl Y
Ar> 1000 mjmjmjri|i1I 1 (A-1), (A-2) 13 4 000 < Cc< 8 000 111 1l 1l Tand 1
(1-2), (1-4) 500<Ar<1000 Jmjmfuonfuofrjr]r o gc:_; %g 1? “‘1 “l‘ 11‘ 11
C
At < 500 mjommjory mjmjymyil | Cotchones __ A 00 B 00 = = 5 : -
(1-3) AL Splibe ot b Sl o (FN.(F2) [T 2000<Cc<4000 m | o | u | 1 1
(L“1), (L-2), (L‘3), (L'4) Ar> 1000 II I I 1 1 | 1 I TIL 151 1D00 Cc> 8000 1 1 1 1 1
500 < Ar<1000 e hop Balobo=Ing 1 44 4 000 < Cc< 8 000 T 1 1 1 1
= b . P
iL:9), (I4), (1-5) A1 <500 nmjmypojyumyjpryjprIrjgl : “( ) Cc< 4000 111 11 11 1 1
Iy it orui e gt OO
e : Unidades < 140 m? mjuojumj]il
Ar> 5000 13 6 6 (5] 8 | (e ) | 9 1
» AR =) At < 5000 mlolojo]ir j(pf
3 Mu) En edificios para vivienda, el limite de 140 m? por unidad corresponde al promedio

y o aritmético de las areas de todas las unidades, sin tener en cuenta las zonas comunes.
[N nRITARY, 40

POR EJEMPLO UNA EDIFICIO DESTINADO A USO RESIDENCIAL SE CLASIFICA EN EL SUBGRUPO DE

OCUPACION RESIDENCIAL “"R2” (SEGUN TITULO K DE NSR-10), Y EN FUNCION DEL NUNERO DE PISOS SE
PUEDE CLASIFICAR EN LA CATEGORIA DE RIESGO "I” QUE ES LA CATEGORIA MAS ALTA.
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REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

- LA RESISTENCIA AL FUEGO SE DEFINE EN FUNCION DE HORAS DE EXPOSICION QUE DEBE SER CAPAZ DE SOPORTAR
DETREMINADO ELEMENTO Y DE SU CATEGORIA DE RIESGO, POR EJEMPLO, PARA UNA EDIFICACION RESIDENCIAL R-2
LA ESTRUCTURA DEBE SER CAPAZ DE SOPORTAR 1 HORA

Tabla J.3.4-3 e
- ISO 834), en horas, de e|
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 ( R i g lementog
de una edificacién de todos los grupos de ocupacién excepto R-1y R-2. (Véase Nots 4
- Categoria segun la clasificacién
' Z J.3.3.1 dada o5
Elementos de la construcciéon 1 m %
Muros Cortafuego ;/L__é_._‘. e ——2
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores.p ... 2
buitrones, ductos para basuras y corredores de} /2/ s 1
evacuacién protegidos S 1 3
Muros divisorios entre unidades — T A
Muros interiores no portantes 5 AT =
Elementos estructurales de los materiales cublertos| — 5= : 1 1
por los Titulos C a G del Reglamento NSR-10 v 1 =
Cubiertas — Y . 1 1
Escaleras interiores no encerradas con mu - —
Nota 7 Enla seccion J33.3 se indican los grupos de ocupacién que estan exentos de cuantificacién g

resistencia contra el fuego y para los cuales no hay n

ecesidad de aplicar la presente tabla.

Tabla J.3.44
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (ISO 834),

en horas, de elementos de una edificacién de los grupos de ocupacién R-1y R-2. (Véase Notas 1 ¥2)

Categoria segun la clasificacion dada en
Elementos de la construccién I J-3-l::-1 -

Muros Cortafuego 1 1 1
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,

buitrones, ductos para basuras y corredores de 1 1 1
evacuacion protegidos

Muros divisorios entre unidades 1 1 1
Muros interiores no portantes Y2 Ya B
Elementos estructurales de los materiales cubiertos 1 1 1
por los Titulos C a G del Reglamento NSR-10
Cubiertas 1 1 Y
Escaleras interiores no encerradas con muros 1 1 1

Nota 1. En la seccién J.3.3.3 se indican los grupos de ocupacién que estan exentos de cuantificacion de
resistencia contra el fuego y para los cuales no hay necesidad de aplicar la presente tabla.

Nota 2. En el caso de edificios de uso mixto dentro de los cuales existan zonas de los grupos de ocupacion R-16
R-2, la resistencia al fuego de una hora solo se permite en elementos que estén totalmente contenidos dentro
de las zonas de los grupos de ocupacién R-1 6 R-2. En este caso no hay necesidad de cumplir en las zonas
de los grupos de ocupacion R-1 6 R-2 lo indicado en el literal (b) de J.3.3.3.13.
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REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

+  POR LO TANTO, AQUI SE TIENEN UNAS DIMENSIONES MINIMAS DE LA ESTRUCTURA DADAS POR LOS LITERALES 1.3
Y LAS CAPACIDADES DE DISIPACION DE ENERGIA (DES, DMO Y DMI) QUE VIMOS EN LAS DIAPOSITIVAS

ANTERIORES.

J.3.5.2.1 — Columnas de concreto estructural — Las columnas de concreto estructural deben “"“P"'f\os“

siguientes requisitos para efectos de su resistencia al fuego:

(a) La dimensién minima para columnas en estructuras con papac!dad especial de 'disipacién de energiz
DES dada en C.21.6.1.1 de 300 mm, es adecuada para resistencia al fuego requerida de tres (3) horas,
" (b) La dimensién minima para columnas en estructuras con capacidad moderada de disipacion de en
DMO dada en C.21.3.5.1 de 250 mm, es adecuada para resistencia al fuego requerida hasta de dos 2)
horas. Este tamafo de columna no se permite en zonas de amenaza sismica alta. LOTHIN
(c) Una dimensién minima de 200 mm es adecuada para resistencia al fuego requerida hasta
hora. El Titulo C no establece una dimension minima para columnas con capacida
- de energia DMI. Este tamafio de columna no se p_ermit_e;.en zonas de amenaz:
Los requisitos de recubrimiento para concreto construido en sitio dados
estribos, espirales y armadura principal, son adecuados para resistencia al fueg
(3) horas. G 8z dineme: A8 -

(d)

POR EJEMPLO, PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL R2, UBICADO EN MEDELLIN, DISENADO BAJO REQUISITOS DMO, SE
REQUIERE UN ANCHO MINIMO DE COLUMNA DE 25cm POR PROTECCION CONTRA EL FUEGO.
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REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

+  POR LO TANTO, AQUI SE TIENEN UNAS DIMENSIONES MINIMAS DE LA ESTRUCTURA DADAS POR LOS LITERALES 1.3
Y LAS CAPACIDADES DE DISIPACION DE ENERGIA (DES, DMO Y DMI) QUE VIMOS EN LAS DIAPOSITIVAS

ANTERIORES.

J.3.5.2.4 — Vigas de concreto estructural — Las vigas de concreto estructural deben cumplir los siguientes \\

requisitos para efectos de su resistencia al fuego:

structuras con capacidad especial de disipacion de energia DES “

ado para resistencia al fuego requerida de tres (3_)‘horas. ‘

(b) El ancho minimo del alma de vigas en estructuras con capacidad moderada de disipacion de energia
DMO dada en C.21.3.4.1 de 200 mm, es adecuada para resistencia al f}lego“;equenda de dos (2) horas.
Este ancho del alma de vigas no se permite en zonas de amenaza sismica aita. -

(c) El ancho minimo del alma de vigas no debe ser menor de 120 mm para resistencia al fuegoi requend‘allade
una (1) hora. Este ancho del aima de vigas no se permite en zonas de amenaza sismica alla ©

intermedia. o g,
imiento pare T i 5771 de 40 mm para

isi recubrimiento para concreto construido en sitio dados en C A

(e? le-gts;ibrgg?'se;:(r)nsaggra~principal; sbnpad'ecuados‘para resistencia ‘al fuego requendg hasta de;.lc_i_og 7_(-2) horas.

(f) Para tres (3) horas de resistencia al fuego requerida se debe emplear un recubnm_llen.to. fl§~60 mm.

(a) El ancho minimo del alma de vigas en e
dada en C.21.5.1.3 de 250 mm, es adecu

POR EJEMPLO, PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL R2, UBICADO EN MEDELLIN, DISENADO BAJO REQUISITOS DMO, SE
REQUIERE UN ANCHO MINIMO DE VIGA DE 20cm POR PROTECCION CONTRA EL FUEGO.
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XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

ING. JUAN FELIPE GARCIA. P
REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

POR LO TANTO, AQUI SE TIENEN UNAS DIMENSIONES MINIMAS DE LA ESTRUCTURA DADAS POR LOS LITERALES 1.3
Y LAS CAPACIDADES DE DISIPACION DE ENERGIA (DES, DMO Y DMI) QUE VIMOS EN LAS DIAPOSITIVAS
1

ANTERIORES.
J.3.5.2.3 — Losas macizas y viguetas de concreto estructural — Las losas macizas, incluyendo las de
cubierta y el ancho del alma de viguetas de concreto estructural deben cumplir los siguientes requisitos. pa;a

efectos de su resistencia al fuego:
(a) El espesor minimo en losas macizas y el ancho minimo del alma de viguetas no debe ser menor de 150

mm para resistencia al fuego requerida de tres (3) horas.

(b) EIl espesor minimo en losas macizas y el ancho minimo del aima de viguetas no debe ser menor de 125
mm para resistencia al fuego requerida de dos (2) horas.

(c) El espesor minimo en losas macizas y el ancho minimo del alma de vuguetas no debe ser menor de 80
mm para resistencia al fuego requerida de una (1) hora.

(d) Los requisitos de recubrimiento para concreto construido en sitio dados en C.7.7.1 de 20 mm para
refuerzo con barras No. 11 (1-3/8") 6 36M (36 mm), solo es adecuado para resistencia al fuego requerida

hasta de una (1) hora.
(e) Para resistencia al fuego requerida de dos (2) horas o mas, el recubnmiento para concreto construido en

sitio debe ser al menos 25 mm.
POR EJEMPLO, PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL R2, UBICADO EN MEDELLIN, SE REQUIERE UN ESPESOR DE LOSA

MACIZA MINIMO DE 8cm POR PROTECCION CONTRA EL FUEGO

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO
Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 11- No 1-2023 Publicacion Semestral



XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

ING. JUAN FELIPE GARCIA. P
REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

POR LO TANTO, AQUI SE TIENEN UNAS DIMENSIONES MINIMAS DE LA ESTRUCTURA DADAS POR LOS LITERALES 1.3
Y LAS CAPACIDADES DE DISIPACION DE ENERGIA (DES, DMO Y DMI) QUE VIMOS EN LAS DIAPOSITIVAS
n

es de concreto deben cumplir los siguientes \

ANTERIORES.
J.3.5.2.2 — Muros estructurales — Los muros estructural
requisitos para efectos de su resistencia al fuego:

nor de 150 mm para resistencia al fuego ||

(@) El ancho minimo en muros estructurales no debe ser me
de 100 mm para resistencia al fuego

requerida de tres (3) horas.

(b) EI ancho minimo en muros estructurales no debe ser menor
0 mm para resistencia al fuego

requerida de dos (2) horas.
El ancho minimo en muros estructurales no debe ser menor de 8
.1 de 20 mm para

(c)
requerida de una (1) hora.

(d) Los requisitos de recubrimiento para concreto construido en sitio dados en C.7.7
refuerzo con barras No. 11 (1-3/8” 6 36M (36 mm), solo es adecuado para ressstenCla al fuego requerida

hasta de una (1) hora.
Para resistencia al fuego requenda de dos (2) horas 0 més. el rwubnmmw para eoncreto oonstruldo en
: } ' paf BIENOa ¥ 6 id ] €

(e)
sitio debe ser al menos 25 mm.

POR EJEMPLO, PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL R2, UBICADO EN MEDELLIN, SE REQUIERE UN ESPESOR DE MUROS
ESTRUCTURALES DE MINIMO DE 8cm POR PROTECCION CONTRA EL FUEGO.
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO APLICABLES A LA ESTRUCTURA

+  POR LO TANTO, AQUI SE TIENEN UNAS DIMENSIONES MINIMAS DE LA ESTRUCTURA DADAS POR LOS LITERALES 1.3
Y LAS CAPACIDADES DE DISIPACION DE ENERGIA (DES, DMO Y DMI) QUE VIMOS EN LAS DIAPOSITIVAS

ANTERIORES.
Tabla J.3.5-1 , \
Espesor minimo equivalente, e, de muros de mamposteria de arcilla, -
en mm, en funcién de la resistencia al fuego en horas. Véase la Nota-1 Eg;'a' L Tabla J.3.5-2
or [ 2
== : pes minimo equivale.r'ite, e , de muros de mamposteria de concreto,
fipe.de pidad fuegoen horas ' enmm, en funcién de la resistencia al fuego en horas.
1Nota-2 2 3
Maciza 60 90 110 - - .
De perforacion vertical 50 . 80 100, ARPNA) Butipn Resistencia al
| _Deperforaciénhorizontal | 45 | 65 90 %) [ Tipo de agregado fuego en horas
Nota-1: Las unidades de mamposteria de arcilla deben cumplir los requisitos dados en D.3.6 respecto a 3 2 3
des y normas técnicas. T - - .
l%?g?‘gal.é 'fzé'i"siéhcié al fuego de 1 hora se considera que se cumple implicitamente en las siguientes PémGZO escpna ‘expand|da : 50 - 80 100
unidades de arcilla: - ‘ Wi , Arcilla, lutita o pizarra expandidas 70 90 110
s u“‘dammgihaftgv .028625%“ L < el .| Caliza, ceniza, o escoria enfriada en aire 70 100 130
\idades de ancho nominal de 100 mm. ] . . 6 aonsieis = oS | , B )
unidade ades de perforacion vertical hasta con 65% de vacios (maximo porcentaje de vacios ¥ Grava silicea o calcarea 70 110 130

"oor D.3.6.4.1) y con sus celdas para alojar refuerzo vertical con o sin mortero de relleno, 1
resistencia al f“,;%? se cumple con unidades con ancho "°W'“a'l"ge"tiﬁzg m&w PEERALL

0o

POR EJEMPLO, PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL R2, UBICADO EN MEDELLIN, SE REQUIERE MUROS EN
MAMPOSTERIA INTERIORES DE MINIMO 10cm DE ESPESOR NOMINAL.
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

DIMENSIONES MINIMAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES SEGUN CAPACIDAD DE
DISIPACION DE ENERGIO (DES, DMO Y DMI).

DES-(Zona Amenaza Sismica Alta)

« Columnas: 30cm (Dimensidn minima), Secciones en forma de T, C o L espesor minimo 0.25m, pero el area transversal no
puede ser menor de 0.09m?2, también se limita la relacidén entre el ancho y el largo de la columna.
* Vigas: el ancho no debe ser menor que 0.3h ni 25cm, no se pueden tener luces libres entre apoyos menores de 4h

« Muros estructurales: espesores mayores a 20cm (no esta indicado en la NSR-10, es mas una recomendacidon basada en la
experiencia e investigaciones)

seccion de
columna
C.21.6.1.2 — La relacion entre la dimensién menor de 0 .
la seccion transversal y la dimension perpendicular no f
debe ser menor que: ejemplo:
(a) 0.35 para secciones transversales cuya menor
dimension es menor o igual a 300 mm, be_ .= 0.35 para be<=0.30m
(b) 0.25 para secciones transversales cuya menor he hc
dimension es mayor de 300 mm y menor o igual a hc<=0.86cm para bc=0.30m
500 mm, y
(c) 0.20 para secciones transversales cuya menor - - ,
v g 0 que se busca es tener
dimension es mayor de 500 mm. JF. secciones compactas, no
L L muy largas y angostas.
1 -1
be
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

DIMENSIONES MINIMAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES SEGUN CAPACIDAD DE
DISIPACION DE ENERGIO (DES, DMO Y DMI).

DMO-(Zona Amenaza Sismica Intermedia)

« Columnas: 25cm (Dimension minima), Secciones en forma de T, C o L espesor minimo 0.20m, pero el
area transversal no puede ser menor de 0.0625m2, aqui no hay limitacidon a la relacidon entre el ancho y el
largo de la columna.

« Vigas: el ancho no debe ser menor 20cm, la excentricidad respecto a la columna que da apoyo a la viga
no puede ser mayor del 25% de la dimensidn perpendicular de la columna que da apoyo (excentricidad es
la distancia que hay entre el eje central de la columna y el eje central de la viga)

« Muros estructurales: espesores mayores a 15cm (no esta indicado en la NSR-10, es mas una
recomendacion basada en la experiencia e investigaciones)
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

DIMENSIONES MINIMAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES SEGUN CAPACIDAD DE
DISIPACION DE ENERGIO (DES, DMO Y DMI).

DMI-(Zona Amenaza Sismica Baija)

« Columnas: no hay especificaciones minimas, se puede partir de las indicadas en DMO
- Vigas: no hay especificaciones minimas, se puede partir de las indicadas en DMO

« Muros estructurales: no hay especificaciones minimas, se puede partir de las indicadas en DMO
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

CONTROL DE DEFLEXIONES VERTICALES EN SISTEMAS DE LOSAS

LAS DEFLEXIONES VERTICALES DE UNA LOSA, ESTAN CONTROLADAS POR LA ALTURA DE LA
LOSA'Y LOS ELEMENTOS QUE LA COMPONEN, ES MUY IMPORTANTE CONTROLAR LAS
DEFLEXIONES DE LAS LOSAS, DADO QUE GENERAN MUCHAS AFECTACIONES TANTO
ESTETICAS COMO FUNCIONALES.

ALGUNOS TIPOS DE LOSAS QUE SE TRABAJAN EN EL MEDIO:

« Losas macizas (Por lo general en edificios de muros vaciados y algunos proyectos de
proyectos de porticos)

- Losas Aligeradas con viguetas unidireccionales 6 bidireccionales)
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

« Losas macizas (Por lo general en edificios de muros vaciados y algunos proyectos de
proyectos de porticos)
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- Losas Aligeradas con viguetas unidireccionales 0 bidireccionales)
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

CONTROL DE DEFLEXIONES VERTICALES EN SISTEMAS DE LOSAS

LA NSR-10 PRESENTA UN PAR DE TABLAS DE AYUDA PARA OBTENER LA ALTURA MINIMA DE LAS VIGAS, VIGUETAS Y
LOSAS MACIZAS EN FUNCION DE LA LUZ O DISTANCIA ENTRE APOYOS:

TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de TABLA CR9.5 — Alturas o espesores minimos
vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una recomendados para vigas no preesforzadas o losas
direccion a menos que se calculen las deflexiones reforzadas en una direccion que soporten muros divisorios
Espesor minimo, h v particiones friagiles susceptibles de danarse debido a
- Con un Ambos deflexiones grandes, a menos que se calculen las
Sl:]ple::jir;te Extremo Extremos En VOladiZO deflexiones
POy, continuo continuos . :
; = Espesor minimo, h |
Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u ra—— Ambos
i i Simplemente . . )
otro tlpo de elementos susceptibles de dafarse debido a " Extremo Extremos En voladizo
Elementos  |deflexiones grandes. apoyacos continuo continuos
Losgs ¢ ! ¥ ¢ ! Elementos que soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo
macizas en Sl P e = de elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones
una direccion 20 24 28 L Elementos grandes
‘Vigas o losas / 4 i sutnd Losas macizas ! ¢ ¢ Y.
nervadas en —_— — e = D en una — —_ —_ -
una direccién 16 18.5 21 direccion 14 16 19 7
NOTAS: C—— Vigas o losas 7 f I, I
Los valores dados en esta tabla se deben usar nervadas cn — — — l
elementos de concreto de peso normal y refuerzo gr una direccidn 11 12 14 5
otras condiciones, los valores deben modificarse IIIOSW ; La Motas son las mismas de la Tabla C.9.5(a) del Reglamento.:
A ‘
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XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

idlvrar
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g .
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VIGA EN VOLADIZO

VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

*" blmar
i

VIGA CON EXTREMO CONTINUO

M _

ilam iy 7

VIGA CON AMBOS EXTREMOS CONTINUQOS
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T ¢ e ® D e ——g I VIGA CON UN EXTREMO

: e 2z CONTINUO
R 8 8 = e S AU I |
| | B [ = | T - VIGA CON AMBOS
. P W P S S N O N EXTREMOS CONTINUOS
------- T— o .
®7 — Pie= = —®» [ VIGA SIMPLEMENTE
el 11 8 _ :D """ 10 | [l D """ - APOYADA
. u A 0 g
~ | e et e Caa ok 4 [l vica EN VOLADIZO
A —— : G = —®
:T-_:] - __u_: = <
- , - 1l
" Sua! ur| iy
?“ Al m' s . Hﬂ. , 4
1 # /
- — - 1 K — P -
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ING. JUAN FELIPE GARCIA. P

XXI SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

CONTROL DE DEFLEXIONES VERTICALES EN SISTEMAS DE LOSAS

LA NSR-10 PRESENTA UN PAR DE TABLAS DE AYUDA PARA OBTENER LA ALTURA MINIMA DE LAS VIGAS, VIGUETAS Y
LOSAS MACIZAS EN FUNCION DE LA LUZ O DISTANCIA ENTRE APOYOS:

TABLA C.9.5(c) — Espesores minimos de losas sin

\’Qgg interiores ———— TS
Paneles Paneles
Paneles inte- Paneles inte—_
exteriores riores exteriores _riores
f Sin Con Sin Con
y' vigas de | vigas de vigas de | vigas de
MPat | borde | borde§ borde
L | b | W | | A | LA
280 3 36 36 36 40 40
. 420 30 33 33 33 36 367 -
Sl vl T R T
520 ERaN (531, - S SRR At 34 3
* Para construccion en dos direcciones, £y, es la luz libre

direccion larga, medida entre caras do. los apoyos en losas
entrecarasdelasvigas paralosasoonvigasuotros 0YO!
casos. e

£

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

= Tipo de elemento

J Cublertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios

Deflexién considerada -

Deflexi !
debido a deflexiones grandes. exion inmediata debida a la carga viva, L

no estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a

Deflexién inmediata debida a la carga
deflexiones grandes. i

|

\
Fuepisos que no soporten ni estén ligados a elementos \\

* Este limite no tiene por ob,eﬁoconsﬁhilseen un resgt
incluyendo fas deflexiones debidas al agua eslancsdﬁ Yl
:mstmoclbn y la confiabilidad en las medidas

Las deflaxiones a largo plazo deben determin
de unit los elementos no estructurales. Esta cantidad
Mﬂmntosslmnlaresalosqueseesw! ]

* Este limite se puede exceder si se toman
§ Pero no mayor que la tolerancia
deflexitn total menos a contraflecha no.

Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado

_ La parte de a deflexion total
a efementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios

unién de los elemenm no estru
debido a deflexiones grandes.

Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligad
aelementos no estructurales no susceptibles de sufrir
dafios debido a deflexiones
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SEPARACION ENTRE ESTRUCTURAS VECINAS O COLINDANTES

ES MUY IMPORTANTE DEJAR UNA SEPARACION LIBRE CONTRA LOS EDIFICIOS VECINOS QUE ESTEN CONSTRUIDOS O
NO, PARA EVITAR COLISIONES DE LOS EDIFICIOS DURANTE UN SISMO.

LA NSR-10 PRESENTA EL SIGUIENTE ESQUEMA PARA DEFINIR LA SEPARACION LIBRE A DEJAR.

Cuhierta B ) .Tahla' %.5.5'1 )
3 | Separacion sismica minima en la cubierta entre
edificaciones colindantes que no hagan parte de la misma construccion
Piso aéreo i . : _ ITipu de Enlindalm:ia .
s ] Sananain SiEmica oaa  olausr Existe edificacion vecina que no ha dejado Mo existe
|..1 A P o p - i q Altura de la la separacion sismica requerida edificacion vecina
piso, es como minimo la distancia que g rE | iste h
; - - edificacion nueva o la gue existe ha
se obtiene al multiplicar el coeficiente Coinciden las lozas No coinciden las dejado la
Piso agreo 2 indicado en la Tabla A.6.5-1 por el de entrepiso losas de entrepiso | separacion sismica
h, I 1/ correspondiente h;. requerida
s . no requiere no requiere no reguiere
1y 2 pisos e . e
separacion sSeparacion separacion
b . 0.01 veces la altura ,
) Piso aéreo 1 3 pisos ';: ref:’;ﬁ:: de la edificacion ';2 FE?:’;%FE
h [ ] J P nueva (1% de h,) pa
3 1.4 0.02 veces la altura | 0.03 veces la altura | 0.01 veces la altura
- Paramento Mas de 3 pisos de la edificacion de la edificacion de la edificacion
h nueva (2% de hy) nueva (3% de hg) nueva (1% de h,)
, Notas:
Nivel del terreno 1. Para obtener la separacién sismica en pizos diferentes a la cublerta se aplicarad el coeficienta
indicado en la Tabla multiplicade por la altura sobre el terreno del plso en particular.
2. Cuando &l terreno en la colindancia sea inclinado en &l sentido del paramento, o haya
- . . . . diferentes alturas de piso o diferentes ndmeros de plsos aérecs en la colindancia, se tomara
Edificacion nueva Edificacion existente en la edificacion nueva la allura de piso, o el ndmero de pisos adreos que conduzea a la

mayor separacion sismica.

Figura A.6.5-1 — Medicion de la separacion sismica (vista en elevacion)
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CARGAS A CONSIDERAR EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS:

« CARGAS MUERTAS: Peso propio de la estructura, los acabados, las particiones, equipos y elementos
permanentes en la estructura (ascensores, tanques, piscinas, jardineras...)

- CARGAS VIVAS: Se definen segun el uso de la estructura (residencial, recreativo, de reunion,
parqueaderos, oficinas, circulaciones)

« CARGAS SISMICAS: Dependen de la ubicacion de la estructura en la zona de amenaza sismica, de la
geometria de la edificacion y de las caracteristicas del sitio y el suelo donde se ubica la edificacidn

« CARGAS DE VIENTO: Depende la ubicacion de la edificacién en el mapa edlico colombiano vy su
geometria tanto en planta como en altura.

- CARGA DE EMPUJES DE SUELOS: Cuando se tienen edificios o casas con sotanos enterrados

POR LO GENERAL EN COLOMBIA LOS DISENOS ESTRUCTURALES DE LOS EDIFICIOS Y SUS DIMENSIONES
ESTAN DOMINADOS POR EL DISENO ANTE CARGAS SISIMICAS...

POR LO GENERAL LA CARGA POR m? DE LOSA DEBIDO A LA CARGA MUERTA MAS LA CARGA VIVA EN UN
EDIFICIO ESTA ENTRE 1.0Ton/m? y 1.3Ton/m?
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éCOMO SE SUGIERE QUE SEA EL PROCESO DE INTERACCION ARQUITECTURA-
ESTRUCTURA?

« Todo proyecto antes de empezar debe comenzar con un grupo interdisciplinario de muy
buena calidad (arquitecto, ingeniero geotecnista, ingeniero estructural, hidrosanitario,
seguridad humana, eléctrico y gas, disefio de vias)

« Es muy importante contar con el acompanamiento de un Ingeniero Estructural desde las
primeras etapas de un anteproyecto arquitecténico, que haga sugerencias de ubicacion de
apoyos, configuracién y tipo de estructura.

« Antes de salir a ventas de algun proyecto inmobiliario, es muy importante contar con el pre-
dimensionamiento estructural de la edificacion.

- Debe existir una comunicacion constante y fluida entre el diseno arquitectonico y el disefio
estructural, durante todas las etapas del proyecto, desde el anteproyecto, hasta que el
proyecto se vuelva una realidad.

« Compartir experiencias entre el grupo interdisciplinario que ayude a mejorar procesos.
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éCOMO SE SUGIERE QUE SEA EL PROCESO DE INTERACCION ARQUITECTURA-
ESTRUCTURA?

- Los planos estructurales y arquitectdnicos deben ser muy bien detallados, que no den paso
a suposiciones.

« En las dimensiones de la estructura propuestas preliminarmente por el arquitecto en el
anteproyecto, se deben tener tolerancias en los espacios, para que luego cuando se definan
las dimensiones finales de la estructura, no se tengan problemas con las areas vendidas, las
circulaciones y el mobiliario.

« Evitar disponer buitrones y desagiies de banos, que se crucen con posibles trazados de
vigas, columnas y muros.

- Disponer del plenum necesarios para la disposicion de las tuberias y ductos que van
descolgados de las losas. Evitar al maximo la necesidad de pases en la estructura.

« Al dibujar los planos, definir muy bien los layers de cada elemento a representar en planta,
para que sea facil identificar cada elementos en el plano.
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{COMO SE SUGIERE QUE SEA EL PROCESO DE INTERACCION ARQUITECTURA-
ESTRUCTURA?

« En los planos de parqueaderos, dejar holguras en las columnas o muros que quedan entre
parqueaderos, por lo general las columnas de los pisos mas bajos son mas grandes que las

columnas de los pisos mas altos.

« En lo posible disponer apoyos (columnas o muros estructurales) de forma simétrica en
planta, evitando disponer ascensores en extremos o bordes de plantas. Buscar que en
planta la edificacion sea lo mas regular posible, esto ayuda a disminuir los costos de las
edificaciones y mejora sustancialmente el comportamiento de las estructuras (Recordar que

estamos ubicados en zonas de amenaza sismica)
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EJEMPLO DE DIMENSIONAMIENTO INICIAL DE UNA ESTRUCTURA EN PORTICOS DE
CONCRETO EN ETAPA DE ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO.

UBICACION DEL PROYECTO: MEDELLIN
USO DEL PROYECTO: OFICINAS
CANTIDAD DE PISOS 13 PISOS

OBJETIVO: Dimensionar de forma preliminar:

 Columna central eje 2-B del piso mas bajo
 Columna de esquina ejes 1-A del piso mas bajo
« Viga en voladizo del piso tipico

« Viga con un extremo continuo del piso tipico

Considere que el concreto de todos los elementos tiene una resistencia de 280 kg/cm? y que
la carga por metro cuadrado de losa para carga muerta + carga viva es de 1.1Ton/m3
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CONCEPTOS A TENER EN CUENTA PARA EL EJERCICIO
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CONCLUSIONES:

LAS CONSTRUIMOS ENTRE TODOS
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