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Sistema de portico resistente a momentos

¢Como se disena una
estructura’

Jorge Ignacio Segura Franco,

Jorge Segura Franco - Ingenieria Civil, S.A.S

=>» Se debe escoger el sistema
estructural segun el tamafio y

la funcion del edificio
PXHERE

Este articulo presenta una breve recopilacion
de los aspectos que debe considerar el profesional

responsable de disefiar una estructura en concreto
reforzado para edificios con un sistema estructural de
portico resistente a momentos; ordenados de acuerdo
con la secuencia de su utilizacion en la ejecucion de un
trabajo de esta indole.

Consideraciones preliminares

En primer término, hay que escoger el sistema estructural
segun el tamano y la funcion del edificio; debe preverse el
manejo de las posibles cargas gravitacionales, del viento
y la resistencia sismica, dependiendo de la localizacion
del proyecto de acuerdo con el nivel de amenaza sismica,
la trayectoria de las cargas y la posicion de los elementos
estructurales que las transmitan del techo a la fundacion,
de las caracteristicas del suelo de soporte y, finalmente, de
la posible cimentacion y su excavacion. El conocimiento
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de los puntos anteriores, facilitara el predisefio de los
elementos estructurales losas, vigas, columnas, muros
y cimientos apropiados para resistir las solicitaciones
previstas, y esta pre-dimension le ayudara al disefiador
estructural a optimizar la seleccion del sistema estructural
en la busqueda de la opcion adecuada enmarcada en el
estado limite de la estructura que corresponda.

Temas del proceso de diseno

Una vez elaboradas y valoradas las condiciones preli-
minares, el disefiador debera adoptar decisiones que
incluyen los siguientes temas:

Nivel de amenaza sismica y movimientos sismicos
de diseno

En los mapas de zonificacion sismica del Capitulo A.2 de
la NSR-10 (Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente) se localiza el proyecto para determinar
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el nivel de amenaza sismica de la edificacion clasificada
en alta, intermedia y baja y los valores de Aay Av, o Ad
que corresponden a la aceleracion horizontal pico efecti-
vay la velocidad horizontal pico efectiva que se expresan
en términos de aceleracion del sismo de diseo.

En el mismo capitulo A.2 se obtienen los coeficientes de
sitio Fa y Fv correspondientes a las caracteristicas de la
estratificacion del suelo en el lugar de la construccion y
el coeficiente I de la importancia de la edificacion para
la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la
ocurrencia de un sismo.

Para el caso de edificaciones indispensables per-
tenecientes al grupo de uso IV y las incluidas en los
literales (a), (b), (¢) y (d) del grupo de uso III, esencia-
les para la recuperacion de la comunidad, el Capitulo
A.12 establece requisitos especiales para el disefio y
construccion sismo resistente.

Concreto estructural y acero de refuerzo
En el proceso de adopcion del tipo de concreto estruc-
tural el disefiador debe tener en cuenta las propiedades
del material relacionadas con su resistencia, rigidez,
deformacion, tiempo de curado, durabilidad y tamaro
maximo del agregado grueso, entre otras. Se debe resal-
tar la rigidez para el caso de eventos sismicos.

En cuanto al acero, deben revisarse el tipo de acero,
permitido y/o conveniente, y sus caracteristicas de
resistencia y deformacion.

Grados de irregularidad de la estructura y proce-
dimiento de analisis

 Grados de irregularidad
Enlafase de adopcion del procedimiento de analisis,
y siguiendo los requisitos expuestos en el Capitulo
A.3 de la NSR-10, debe tenerse en cuenta el grado
de regularidad o irregularidad de la estructura en
planta Op, grado de regularidad o irregularidad en

W El suelo debe soportar las
fuerzas trasmitidas por la
superestructura transmitidas

a través de la cimentacion.
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alzado Oa, grado de redundancia o ausencia de ella
Or, el tipo de perfil del suelo S y los grupos de uso I,
de acuerdo con la importancia para la recuperacion
con posterioridad al sismo.

* Procedimientos de analisis

La NSR-10 define limitaciones en el empleo de los
sistemas estructurales de resistencia sismica en fun-
cion de la zona de amenaza sismica donde se localice
la edificacion, las cuales pueden corresponder a la
capacidad de disipacion de energia especial (DES),
moderada (DMO) o minima (DMI), a la altura de la
edificacion y a su grado de irregularidad.

Se consideran los siguientes tipos de analisis:
- Método de la Fuerza Horizontal Equivalente
- Método del Analisis Dinamico Elastico

- Método del Analisis Dinamico Ineléstico

Fuerzas sismicas de disefo

A partir de la masa de la edificacion M, el periodo de
vibracion T y la aceleracion espectral Sa se determinan
las fuerzas sismicas de disenio, Fs, para proceder al
analisis de la estructura por medio de un modelo mate-
matico apropiado al cual se le aplican los movimientos
sismicos de disefio previstos, sin ser divididos por el
coeficiente de capacidad de disipacion de energia R,
obteniéndose los desplazamientos horizontales, la ve-
rificacion de las derivas, las fuerzas axiales, momentos
de flexion, fuerzas de corte y torsiones.

Elementos sometidos a momento y carga axial
Para elementos sometidos a momento y carga axial se
considera analisis y disefio para momento, incluyendo
solo el momento sin considerar la posible pequenia carga
axial como es usual en vigas y losas; en el caso de las co-
lumnas y muros estructurales se considera el momento
incluyendo la carga axial.
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Dependiendo del sistema de resistencia sismica, del
grado de capacidad de disipacion y del grado de
irregularidad, en el Capitulo A.3 del Reglamento se
obtiene el coeficiente de disipacion de energia R para
el diseno de los elementos estructurales.

Las diferentes solicitaciones a tener en cuenta deben
combinarse para obtener las fuerzas internas de disefo de
acuerdo con los requisitos del capitulo B.2 de la NSR-10.
e Vigas: deben diseniarse por el método de disenio

correspondiente para momento nominal que, de

acuerdo con la consideracion preliminar deben tener
refuerzo dentro de los limites apropiados.

*  Columnas y muros: igualmente se disefiaran de acuer-
do con el momento y la carga axial correspondiente ob-
teniendo el refuerzo dentro de los limites apropiados.

Elementos sometidos a cortante

Se considera que se deben efectuar anlisis y disefio
para cortante en vigas, columnas y muros estructurales
determinando el refuerzo transversal o el refuerzo diago-
nal que corresponda. También debe utilizarse el modelo
puntal-tensor donde sea aplicable.

Longitud de desarrollo y anclaje

El funcionamiento de los elementos en concreto estruc-
tural requiere la transferencia de fuerzas entre el refuerzo
y el concreto. Se debe diseniar utilizando lo contenido
en el Reglamento NSR-10 sobre longitudes de desarrollo,
uniones, ganchos y anclajes, que se encuentran tabula-
das para ayuda al disefiador.

Uniones
La union viga-columna se define como la porcion de
la columna dentro de la altura de la viga mas alta que
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A\ El acero debe escogerse
segun su tipo permitido,
conveniente y sus caracteristicas

de resistencia y deformacion.
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llega a la columna. La union viga-columna comprende
la union mas la porcion de las columnas, vigas y losas
adyacentes a la union.

Las uniones vigas-columnas transmiten fuerzas
y momentos entre las vigas y las columnas. La lo-
calizacion puede tesultar en fuerzas grandes que se
transfieren a través de la union y controlar el tamarno
y el refuerzo de los elementos que-lo componen. El
calculo de la geometria de la conexion y el refuerzo
de la union se considera prioritario ante solicitaciones
gravitacionales, y su disefo es especialmente impor-
tante en el caso del uso de prefabricados.

Cimentaciones

Se disenian para transmitir fuerzas de la superestruc-
tura al suelo de soporte con deformaciones y fun-
cionamiento aceptables. El disefio debe considerar
los elementos estructurales de la cimentacion y el
suelo que los soporta y el disefiador debe analizar y
aceptar las recomendaciones contenidas en el infor-
me del ingeniero geotecnista y, en el proceso mismo
del diserio, ajustarse a los requisitos del Reglamento
NSR-10.
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