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REPRESENTACION DE LAS CARGAS
Para efectos de entender mejor su comportamiento, forma de aplicacion y recorrido, las cargas tiene una
forma grafica basica de representarse.

Magnitud
Carga uniformemente repartida o distribuidas
Carga puntual (concentrada)

g= kgf/m
F=50kgf

v

» Longitud
v

Las cargas repartidas o distribuidas pueden ser:
e Carga uniformente distribuida constante en todos los puntos de aplicacién

g= kgf/m
Cargatotal=q x L

AR
v

e (Carga no uniformente distribuida (cambia en los diferentes puntos de su aplicaciéon

Carga totalz ¥t Para cualquier caso de cargas repartidas, el
valor total de las mismas se considera aplicada
en el centro de gravedad de la superficie.




Estatica grafica y analitica
La estatica estudia lo relacionado con el equilibrio y la estabilidad, (en nuestro caso de las edificaciones)
dos conceptos basicos de los cuales ya hablamos de manera preliminar y que hacen parte de las exigencias
de una estructura, conjuntamente con la resistencia, la rigidez. Es por ello que la estatica estudia las
condiciones que deben cumplir las fuerzas que actian sobre un sistema portante para que se mantenga
en equilibrio (acciones y reacciones).
Teniendo en cuenta el concepto de fuerza y carga vistos en clase, podemos recordar que una carga es una
fuerza aplicada sobre una estructura, o un elemento estructural.
La fuerza es una magnitud vectorial, la cual se representa por una flecha (vector), la cual esta compuesta
por los siguientes elementos:

e MAGNITUD, INTENSIDAD o MODULO, representada por la longitud de la flecha, que representa la
cuantia de la misma con sus respectivas unidades (kgf, t, N, Kn), por ejemplo 5kgf, que debe corresponder
con las unidades graficas representadas en el vector.

e SENTIDO, se representa mediante la direccidon que sigue la fuerza, el cual establece tanto el angulo de la
fuerza (flecha o vector) con respecto al eje x, como también hacia donde se dirige la fuerza (derecha,
izquierda, arriba, abajo).

e RECTA DE ACCION, LINEA DE ACCION o EJE, que marca la linea o eje imaginaria sobre la cual actta la
fuerza, al graficar un vector (fuerza), cominmente no se dibuja esta linea.

F Sentido
F N | > - —. - Linea de accidn
|

|
Magnitud |




Ejemplos:

1. lgual magnitud, igual sentido, diferente linea de accidn.

2. Igual magnitud, diferente sentido, diferente linea de accidn.

3. Diferente magnitud, igual sentido, igual linea de accion.

4. Igual magnitud, diferente sentido, igual linea de accién (equilibrio de fuerzas y estabilidad).
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Otras definiciones:

Bifuerza: Dos fuerzas de igual magnitud, sentido contrario y la misma lineade accidon. Equilibrio y
estabilidad. Horizontales, verticales o inclinadas. (figuras 1, 2 vy 3).
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Par de fuerzas: Dos fuerzas paralelas de igual magnitud y sentido contrario (horizontales, verticales o
inclinadas). (figuras a, b, c)




MOMENTO DE UNA FUERZA: el momento o radio de A d=3m
giro, se considera el movimiento (rotacion) que
produce una fuerza aplicada a una distancia
determinada del punto de apoyo. Por lo tanto M =F x d

F=100 kg

v

MA= 100 kg x 3m = 300kgm



La suma algebraica de fuerzas en el eje X que se denominan Fx, o fuerzas con direccidon horizontal, es
cero.
IFx=0->2Fh=0
2. La suma algebraica de fuerzas en el eje Y denominadas Fy, o fuerzas con direccion vertical, es cero.
2Fy=0->2Fv=0
3. La suma algebraica de momentos M, o tendencias de giro respecto a un punto determinado en
equilibrio, es cero.
IM=0
Resumiendo, se determina, que para que haya reposo tienen que estar en equilibrio:
* Fuerzas y momentos externas
* Fuerzas y momentos internas
* Fuerzas y momentos internas con fuerzas y momentos externas
Es importante recordar que la convencidon de signos adoptada, para la aplicacion de las ecuaciones
generales de equilibrio para fuerzas y momentos, en todos los casos y ejemplos, es la siguiente:
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50kg=Accidn, carga o fuerza
Fv (P)

2m

IL

<
<

'40kg=Acci6n, carga o fuerza
Fv (P)

Momento -
Pértico
Voladizo
Rv= 40kg
5 S ; = i
va 25kg W= 25kg Figura B
Figura A Momento -

80kg=Accion, carga o fuerza Fv (P)

‘1)

Acciones =Reacciones =>3f=@

Imomentos= @

50kg=Acciodn, carga o fuerza
FH (P)

Columna

Reaccion Hx= 50kg

Momento +

Figura C

Momento +

Momento de una fuerza es

la fuerza aplicada por la distancia
al apoyo del elemento o estructura
donde se aplica dicha fuerza, por
lo tanto: M=F xd

En el caso de la figura B, si el
voladizo tiene una longitud de 2m,
y la fuerza P= 40kg, el momento
resultante con respecto al apoyo
serd: M=40kg x 2m = 80kg*m.

El trabajo mecanico resultante de
este momento es un giro, o
rotacion del elemento estructural.

Acciones-Reacciones -Momentos




CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS-Tipos de sistemas de fuerzas

Las acciones que afectan un cuerpo se pueden derivar de multiples formas de aplicarse, asi como
también de conjunto de esas acciones que actua, por lo que, cuando ese conjunto de fuerzas afecta un
sistema estructural, se debe hallar la resultante, que es la sumatoria de las fuerzas aplicadas. A
continuacion expondremos la clasificacion de ese conjunto de fuerzas que en un momento dado pueden
llegar a una estructura o elemento estructural:

1. FUERZAS COLINEALES: comparten la misma linea de accidon ---.

A 4
|

2. FUERZAS PARALELAS: Son aquellas que actiuan en la misma direccion y sentido o en sentidos
opuestos, pero no se cruzan

3. FUERZAS CONCURRENTES: sus lineas de acciéon concurren o nacen en un punto comun

.

4. FUERZAS NO CONCURRENTES: sus lineas de accidn nb coinciden en un mismo punto, ni son fuerzas
paralelas.

<



Concepto de
sumatoria de fuerzas

Calculo de fuerzas totales =Resultante

La sumatoria de fuerzas consiste en sumar todas las
fuerzas aplicadas sobre un cuerpo para obtener la fuerza
neta.

Importancia en equilibrio y movimiento

Esta operacion es esencial para analizar tanto el
equilibrio de los cuerpos como su movimiento bajo la
accion de fuerzas.

Relacion con la segunda ley de Newton

La sumatoria de fuerzas determina la aceleracién de los
objetos, segun la segunda ley de Newton.

Relacion con la tercera ley de Newton

A toda accién se opone una reaccion igual y en sentido
contrario



RESOLUCION GRAFICA Y ANALITICA DE FUERZAS

Fuerzas colineales Grafica Analitica
e ‘ F2 . F1= 50 kgf R = F1+F2 = 130 kef
PR F1= 80 kgf R = F2 - F1= -40 kgf
F2= 40 kgf
) F1 B2

Fuerzas concurrentes (mas de dos)

F1

F4
F2

F3 Poligono de fuerzas
F1 =40 kgf
R F2 =45 kgf
F3 =50 kgf
Y F4 = 25 kgf




Dos Fuerzas concurrentes

F2= 6kgf

la Resultante de dichas fuerzas

>

Caso 1

F2 (y)

Caso 2

F1 (x)
Paralelogramo de fuerzas: Es el poligono que tiene por lados a las fuerzas aplicadas, cuya diagonal es

Caso 1 ley del coseno: R%= f12 + F22— 2f1*f2 cos angulo => R=Vf12? + F22- 2f1*f2 cos a

Caso 2: Pitagoras: R?= F12 + F22 => R= VF1?% + F2?2

Fuerzas paralelas

|

2m

3m

4dm

F1

F2

F3¢

F4

v

F1 =40 kgf = 0,40KN= 0,04t

F2 =50 kgf = 0,50kN = 0,050t
F3 =30 kgf = 0,30kN = 0,030t
F4 = 45 kgf = 0,45kN = 0,045t

R=F2+F1+F3+F4 =165 kgf =1,65 kN=0,165t



TAREA EN EL CUADERNO: Con base en el planteamiento de fuerzas propuesto a

continuacion, resolver la sumatoria de fuerzas, el diagrama polar, el poligono de fuerzas
hallando en todos los casos la resultante.

Fuerzas paralelas

F1=0,05t

F2=0,06t

F3=0,04 t

A 4

F4=0,55t

X

> F1=50kgf= KN= t
F2=60kgf= kN= t
F3=40kgf= kN= t
F4=55kgf = KkN= t

R =12 f=205kgf = 2,05 kN = 0,205 t



...como debemos saber manejar las unidades, un pequefio repaso sobre los prefijos, los cuales aplican
para el sistema Internacional Sl, (1960) adoptado internacionalmente, para manejar un solo lenguaje
en lo que respecta a unidades de los diferentes aspectos del trabajo de los cuerpos (estatica, presion,
masa, peso, esfuerzos, cargas...)., tener en cuenta que este es el sistema adoptado en Colombia en la
actualidad desde 1967, y por ende en EL REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO-
RESISTENTE NSR-10, el cual define las pautas y pardametros mininos a tener en cuenta para las
estructuras de edificaciones a construir en todo el territorio colombiano

A continuacion, se relacionan los prefijos que se utilizan para este sistema, con sus equivalencias.
Titulo A. Capitulo A.13 .

exa E 1018 Trillén 1 000 000 000 000 000 000
peta P 1015 Mil billones 1 000 000 000 000 000
tera T 1012 Billon 1 000 000 000 000

giga G 10° Mil millones / Millardo 1 000 000 000

mega M 106 Millén 1 000 000

kilo k 103 Mil / Millar 1000

mili m 10738 Milésimo 0.001

micro Y 1076 Millonésimo 0.000 001

nano n 1079 Milmillonésimo 0.000 000 001

pico p 10712 Billonésimo 0.000 000 000 001

femto f 10715 Milbillonésimo 0.000 000 000 000 001
atto a 10718 Trillonésimo 0.000 000 000 000 000 001




Reglas para el uso de las unidades y sus prefijos en el Sl:

e No se intercambian minusculas y mayusculas: mm y no MM, o kg y no KG.

e Los simbolos no se alteran en el plural: kg y no kgs.

e No se deja espacio entre el prefijo y el simbolo: MPa y no M Pa.

e No se agrega punto final al final del simbolo, a menos que sea el final de una oracion.

e Los simbolos no son abreviaturas, por lo tanto: Pa y no Pasc, m y no mts.

e En los productos de simbolos se utiliza un punto levantado: KN e m.

e Para numeros menores que la unidad, no se omite el cero inicial: 0,123 y no ,123.

e Debe haber un espacio entre el numero y las unidades: 12.3 m/s, excepto cuando se trata
de grados Celcius: 12°C.

e Las unidades cuyo nombre es el apellido de un cientifico, se emplean con mayusculas: N,
Pa, etc., pero cuando se refiere a ellas no se utiliza la mayuscula: pascales, newtons etc.



CUANTIFICACION DE CARGAS

Para efectos de determinar las dimensiones de la estructura de una edificacién, el primer paso es realizar
el avaluo o cuantificacion de las cargas, mediante el analisis del tipo de cargas y su forma de aplicarse en
la estructura, para lo cual se debe determinar los pesos de los materiales de manera preliminar (peso
especifico) los cuales redundan en las cargas muertas (peso propio y elementos no estructurales), los
cuales en muchos casos son las cargas mas importantes que inciden en una estructura, superando por
mucho a las cargas de uso (cargas vivas), por lo que debemos definir los pesos especificos de los
materiales a utilizar en nuestra edificacion.

Tarea en el cuaderno: registrar los pesos especificos (densidad de masa) de los materiales que aparecen
en el capitulo B.3 tabla B.3.2-1, de la NSR-10. Los cuales aparecen expresados en unidades kg/m3, en
donde kg define masa, y m3 define volumen, por lo tanto lo que se establece es la cantidad de masa que
posee determinado material en un (1) metro cubico.

Para obtener la cuantia total de las cargas de la edificacion, se suman las diferentes partes
de la misma (peso propio de la estructura, y los demas elementos no estructurales).



Peso= Peso especifico x volumen

Peso . . i
Carga= —— Para carga uniformemente repartida en area
Area (m?)
Peso . sy
Carga= —— ——  Para carga uniformemente repartida linealmente
Lineal (ml)

Carga= Peso=Carga Para carga puntual

2m
Ejemplo aplicativo < >
1. Losade2m x2m x 0,10 en concreto reforzado ¢ 0,10m
2m
Peso= 2400kg/m?3 x 2m x 2m x 0,10m =960kg = 0,96 t
960kg
Carga= = 240kgf/m? =0,24 t
4m? (4rea losa)
2. Vigade 3ml x 0,20m x 0,25m en concreto reforzado. 3m >

0,29/%
Peso= 2400kg/m?3 x 3m x 0,20m x 0,25m =360kg 0,36 t i

’10,25 m

360kg
3ml (longitud viga)

Carga= = 120kgf/ml

En conclusion los pesos son la accion de la fuerza de la gravedad sobre un volumen de un material determinado, es
decir el cuerpo sin incidir sobre ninguna estructura, la carga es la afectacion de ese peso sobre una estructura o

elemento estructural.



b 4« <«

3. Columna de concreto reforzado, de 0,30x 0,30 x 2,50 ﬁ
A

Peso= 2.400kg/m?3 x 0,30m x 0,30m x 2,50m =540 kg = 0,54 t

Carga= 540 kgf

La carga que representa la columna, al aplicarse en la estructura de cimentacion
Por ejemplo una zapata, llegara a esta con toda su magnitud da manera puntual '

(carga concentrada).

Tarea en el cuaderno: 1. Hallar el peso total de la
siguiente estructura en concreto reforzado, la cual
tiene las siguientes dimensiones: losa de 4m x 4m
X 0,30 m de espesor, columnas de 0,30m X 0,30m
x 3 m de alto

2. Definir cuanta carga recibe cada columna, y
cuanta carga recibe cada zapata.

Uso vivienda= 180kgf /m2= 1,8 kN/m2 x
16m2=2880kgf

720 kgf x columna







¢ 80kg=Acciodn, carga o fuerza Fv (P)

<
50kg=Accion, carga o fuerza FH (P)

Columna

Reacciéon =50 kg .

N L

Reaccién= 80 kg




Tarea en el cuaderno y en AVAS: Hallar el peso total de la siguiente estructura en concreto reforzado, la cual tiene
las siguientes dimensiones: losa de 4m x 4m X 0,30 m de espesor, columnas de 0,30m X 0,30m x 3 m de alto. Muros
de mamposteria de ladrillo maciza de 2,50 de alto x 0,10 cm de espesor. Cubierta en teja de fibrocemento, con
estructura metalica.

Cubierta de asbesto cemento = 20 kgf/m2

Estructura metadlica = 50 kgf/m2

Definir cuanta carga recibe cada columna,
y en el caso que cada columna estuviese
sobre zapatas aisladas, y definir cuanta
carga recibe cada zapata.

Muros: 1850kg/m3 x (16 x 2,5 x 0,10) = 7400 kg
7400/4 = 1850kgf

Estructura metalica: 16m2 x 50kgf/m2 = 800kgf
800/4 = 200kgf

Cubierta: 320kgf

320/4 = 80kgf

Losa: 11520kgf/4 = 2880 kgf

Cada columna recibe: 5010 kgf = 5,010 t = 50,1 kN

Cada zapata recibe: 648 kgf (col) + 5010 = 5658 kgf =
5,658 t = 56,58 kN




SISTEMAS PORTANTES/ ESTRUCTURALES

CLASIFICACION GENERAL DE
LOS SISTEMAS
ESTRUCTURALES

...luego veremos otra forma de clasificarlos..



1. Sistema de Forma Activa: Estructuras que trabajan a traccion
o compresion simples, tales
como los CABLES vy arcos.

(@) (b} (c)

Poligonos funiculares.

. Catanaria Farabola .

“(Catenaria

kgt (c)

kgim
(a) 8}

~urvas funiculares.



CABLES







2. Sistemas de Vector Activo: Estructuras en estados
simultaneos de esfuerzos de traccion y compresion, tales como las

cerchas planas y espaciales.

- L -
H = ampuye
i H
P2 | P/
|
' § ' | \
C C

(a)

I = plovacwon

Armadura de madera y hierro.

Barra de madera

~

colgante

Tensor de hierro

(©



3. Sistemas de Masa Activa: Estructuras que trabajan a
flexion, tales como las vigas, dinteles, pilares y porticos.

Muros de carga

Viga y columnas

" Pértico



Sistema de pdrticos tridimensional




4. Sistemas de Superficie Activa: Estructuras en
estado de tension superficial, tales como las placas,
membranas y cascaras

Accion de placa
P

R S ——

Ndcleo

PLACAS

Placa de entrepiso con nucleo interno



MEMBRANAS

Membranas pretensadas Maibrand miciata




CASCARASI

SUPERFICIES DE REVOLUCION - DOMOS

o B T CONOIDES

DE CANON D

CUPULAS PARABOLOIDES



EQUILIBRIO.

Un cuerpo estd en equilibrio cuando se encuentra en reposo o tiene un
movimiento uniforme. Analiticamente se expresa cuando la resultante de las
fuerzas que actuan sobre un cuerpo es nula, se afirma asi que el sistema de
fuerzas no produce efecto alguno sobre el cuerpo y se dice que el sistema de
fuerzas esta en equilibrio.
R=2F=0

Para evaluar la situacion de equilibrio en un cuerpo determinado, se hace un
grafico del mismo llamado Diagrama de cuerpo libre. Este diagrama consiste en
aislar completamente el cuerpo o parte del mismo y sefalar todas las fuerzas
ejercidas sobre él, ya sean por contacto con otro cuerpo o por su propio peso.
Luego se aplican las condiciones de equilibrio, las cuales se pueden expresar en
forma de ecuaciones que se denominan ecuaciones generales de equilibrio,
también llamadas ecuaciones bdsicas de la estdtica:



SISTEMAS ESTRUCTURALES NSR-10

TITULO A. Capitulo A.3

Tarea en el cuaderno: Resumir los cuatro parrafos contenidos en A.1.3
PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE
ACUERDO CON EL REGLAMENTO, teniendo en cuenta los temas mas
importantes y referencias que tiene cada uno.



Se conocen cuatro tipos de sistemas estructurales de resistencia
sismica segun la NSR-10

SISTEMA DE MUROS DE CARGA. las cargas verticales son resistidas por muros de carga,
no dispone de porticos completos y las fuerzas horizontales son resistidas por muros
estructurales o porticos con diagonales.

-Muros de mamposteria (simple, confinada, reforzada, no reforzada, parcialmente
reforzada, diafragma, reforzada externamente).

-Muros de concreto reforzado fundidos en sitio (pantallas, Con-Tech, outinord)

Pérticos arriostrados (diagonales).

SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURALES.

Sistema de muros de carga: es el sistema estructural que no dispone de un
portico esencialmente completo y en el cual las cargas verticales son
resistidas por muros de carga y las fuerzas horizontales son resistidas por
muros estructurales o porticos con diagonales.

: -Este es un sistema el cual
i bl =~ = e en pocas palabras veriamos
' J | ' el
) ¥ ’ =

como porticos alargado que

se encuentran unidos
'?é;' -este sistema siempre y en
' todos sus lados va a recibir
una carga igual ya que es
un portico alargado



SISTEMAS ESTRUCTURALES

Una de las caracteristicas iniciales que debe destacarse de los muros es su
estabilidad lateral en su propio plano, pero a la vez su inestabilidad en el sentido
perpendicular a este plano, lo que pemitiria su volteo. Es por ello necesario su
rigidizacion lateral , usualmente a través de muros perpendiculares que

garantizan su estabilidad.

™l




SISTEMAS ESTRUCTURALES

ESTRUCTURA LINEAL.

Cuando la estructura se apoya sobre
muros, pues consideramos que la carga
se transmite al terreno de manera
lineal, a lo largo de los muros. En este
caso la cimentacion mas usual se
denomina cimentacion corrida o
zapatas corridas, las cuales distribuyen
la carga que recibe cada muro en el
terreno.




ES UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON-TECH

Desarrollado en Estados Unidos de amplio uso en el contexto internacional. Emplea formaleta,
concreto y acero de refuerzo. Para la construccidon se funden muros de concreto ‘in situ’ empleando
formaletas de aluminio que permiten obtener un buen terminado con un notable rendimiento de
construccion puesto que las instalaciones y el refuerzo resultan de facil colocacién en la obra.

El sistema permite una alta eficiencia de ejecucidn con muy bajos desperdicios de material. Los muros
conforman una estructura portante con buen comportamiento frente a la accién de sismos intensos.
Las caracteristicas de aislamiento acustico y térmico con las cuales resultan las construcciones se
consideran aceptables. Dado que el sistema emplea una formaleteria flexible en cuanto a las
dimensiones de la construccion, se pueden obtener diferentes modelos arquitectdnicos en
edificaciones de varios pisos, que han dado buen resultado en las principales ciudades del pais, siendo
Bogota pionera en Colombia en el uso de este sistema

La formaleteria empleada es relativamente costosa lo cual limita las posibilidades de adquisicidon para
contratistas menores, al tiempo que elimina posibilidades de autoconstruccion. Como en otros
sistemas en los cuales los muros conforman la estructura, la edificacion terminada no puede
modificarse interviniendo los muros. SISTEMA INDUSTRIALIZADO IN SITU.







SISTEMAS DE MUROS
CON- TECH:




MUROS FUNDIDOS EN CONCRETO

Pueden ser fundidos en sitio o prefabricados. En ellos, la malla electro soldada que les
sirve de refuerzo cumple un papel similar a los aceros de refuerzo explicados para los
muros en mamposteria estructural.

Por tratarse el concreto de un material muy resistente y rigido, estos sistemas poseen un
excelente comportamiento sismo resistente, y bajo la Norma NSR-10 resultan muy
adecuados para zonas de alta amenaza sismica.

FORMALETA METALICA
PARA MUROS
FUNDIDOS EN SITIO




SISTEMA DE MUROS TILP-UP

Técnica constructiva creada en Estados Unidos en 1909 aino en el que se comenzo a
utilizar de manera preliminar en pequefas y medianas obras, en la actualidad en
este pais un gran numero de edificios de menos de 20 metros de altura se
construyen con esta técnica. En Latinoamérica los primeros paises en utilizarla
fueron México y Chile (1994), en Colombia hay datos de su uso desde hace 10 aios,
pero con mayor énfasis desde hace aproximadamente 5 afios.

TILT UP : Es la técnica de construccion con muros de concreto reforzado, los cuales
son vaciados en forma horizontal en la obra, utilizando el piso de la misma y
elementos perimetrales como formaleta (madera o acero). Luego, por medio de
una grua, son izados y colocados en su posicion final.

En forma general el sistema TILT-UP, es un proceso de constructivo que utilizando
una tecnologia apropiada, permite la construccion de cierto tipo de obras en
forma segura, econdmica y rapida.



W/ W
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SISTEMA CONSTRUCTIVO OUTINORD

A partir de la década de los cincuenta, se planted en Francia la necesidad de construir, en
forma econdmica, un edificio en Evry Petit Bourg, que habia sido proyectado
arquitectdnicamente como un nido de abejas por la empresa parisiense Caroni de dragado y
trabajos publicos. La idea era crear una estructura compuesta por muros y placas mediante el
empleo de encofrados livianos y fuertes, de manera que no sufrieran deformaciones
producidas por el vaciado del concreto. Para tal efecto se presentaron varias propuestas de
firmas constructoras de encofrados, escogiéndose la de la Sociedad Outinord de Saint Amand
Les Aux; dicha firma gue habia incursionado por primera vez en el ramo de la construccion,
utilizando su sistema en una edificacion para 349 unidades de vivienda de Brieten Foret,
siendo ésta en si, un aval bastante significativo que le sirvio de base para conseguir dicha
adjudicacion. SISTEMA INDUSTRIALIZADO IN SITU.

El conjunto residencial Metayma, en Ibagué, fue la primera obra donde se utilizé el sistema,
Santiago de Cali en Cali y el conjunto experimental Kennedy en Santa Fe de Bogota.

El sistema Outinord, es el resultado de la evolucidon de los encofrados hasta lograr un vaciado
total de muros y placas. Esencialmente consiste en la fundida monolitica de muros y placas de
concreto, de poco espesor. Se utiliza un molde con dos elementos verticales y uno horizontal,
facil de armar y con sistemas adecuados de tornilleria, cuias y rodachinas para el descimbre.



MODULAR “TMPH” ENCOFRADO TUNEL

Banda adicional

Panel horizontal
chapa 4mm

Pieza de alineamiento

Triangulacion de estabilidad

Puntal inclinado articulado

Rueda y gato de aplomado










SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistemas de muros:

>

EDIFICIO EN MUROS DE CONCRETO
OUTINORD

VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS




Mamposteria estructural
en bloque de arcilla.




Mamposteria estructural
en bloque de concreto.

e Requiere muros en ambos sentidos.

e Perfecta modulacion arquitectdnica.

e Luces cortas, vanos pequefos.

e Requiere acabado adicional (estuco + pintura).
e Dificulta parqueaderos en primeros pisos.

* Excelente comportamiento sismico.




Mamposteria estructural
en bloque de arcilla.

e Facilidad de ser usado como acabado
e Se adapta a luces pequeias tipo vivienda.
e Modulacién perfecta de muros.

e Dificultad de parqueaderos en sétanos.




MAMPOSTERIA CONFINADA

Consiste en un sistema de muros portantes que
basan su transmisién de cargas verticales vy
horizontales y su resistencia sismo resistente en la
organizacion mas o menos ortogonal de sus muros
reforzados a través de columnetas y viguetas de
amarre fundidas en concreto reforzado cada cierta
distancia.

La Norma Sismo resistente a través de su Titulo E
permite la construccion de casas de uno y dos
pisos en este sistema, mediante un procedimiento
gue basicamente lo que hace es chequear
longitudes minimas de estos muros en cada
direccion y recomendar los refuerzos minimos de
su estructura.

De acuerdo con la NSR-10 es posible construir
edificaciones en mamposteria confinada, hasta de
dos pisos en zona de amenaza sismica alta, de
hasta 12m de altura en zona de amenaza sismica
intermedia, y de hasta 18m de altura en zona de
amenaza sismica baja.




MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Se trabaja con bloques de perforacién vertical en concreto o en arcilla. Debe cumplir con

todas las mismas caracteristicas ya vistas de los sistemas de muros estructurales.

Resuelve su comportamiento sismo resistente con un reforzamiento vertical interno a
través de las celdas del bloque, consistente en dovelas o aceros de refuerzo cada cierta
distancia (minima de 1.2 m para DES y 2.4 m para DMO), un reforzamiento horizontal

cada 3 o 4 hiladas (escalerilla) y empalmes de ganchos de anclaje en las esquinas.

——

ACERO HORIZONTAL COMO REFUERZO AL CORTANTE



terreno, tamblen pueden reC|b|r eI nombre de:

SISTEMAS ESTRUCTU RALES

ESTRUCTURA PUNTUAL: cuando Ia

estructura se apoya sobre columnas, pues se considera
gue las cargas llegan en ciertos “puntos” al terreno. En
este caso la cimentacidn mas usual es la de zapatas, las
cuales distribuyen la carga de cada columna en el terreno.




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 fuerzas horizontales.

PORTICOS EN CONCRETO REFORZADO
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SISTEMAS ESTRUCTURALES

Asi mismo, los sistemas basados en columnas y vigas deben garantizar su estabilidad, lo cual
se logra usualmente mediante la rigidizacidén de sus uniones o nudos, o en su defecto con la

utilizacidon de diagonales que estabilicen el pdrtico (también llamadas riostras), y con la
repeticion de pdrticos en ambos sentidos.




SISTEMA DUAL. (Sistemas estructurales mixtos)

Es un sistema estructural que tiene un pdrtico espacial resistente a momentos y sin

diagonales, combinado con muros estructurales o porticos con diagonales.

a) Pdrtico espacial sin diagonales resistente a M y cargas V.

b) FH resistidas por combinacion de muros estructurales o poérticos con
diagonales, con el portico resistente a momentos...

c) Los dos sistemas deben disefiarse de tal manera que en conjunto sean
capaces de resistir la totalidad del cortante sismico en la base, en
proporcion a su rigideces relativas,.......




SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA COMBINADO

Porticos flexibles, no resisten al menos el 25%
De las fuerzas horizontales



SISTEMA COMBINADO es un sistema estructural en el
cual :

(a) Las cargas verticales son resistidas por un pértico no resistente a momentos,
esencialmente completo, y las fuerzas horizontales son resistidas por muros estructurales
o porticos con diagonales, o

(b) Las cargas verticales y horizontales son resistidas por un podrtico resistente a
momentos esencialmente completo, combinado con muros estructurales o porticos con
diagonales y que no cumple los requisitos de un sistema dual.




SISTEMA DUAL O COMBINADO EN CONCRETO (Porticos
y pantallas)

Cuando la deriva no “chequea” para una edificacion de podrticos en concreto, una de las
opciones es rigidizar esta estructura mediante la inclusion de muros estructurales, que
logren llevar dichos valores de deriva a los limites propuestos por las NSR-10 (1% de la
altura de entrepiso). Esto ocurre para edificaciones de entre seis y siete pisos en adelante,
dependiendo también de las luces que se manejen.




EDIFICIO CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA

La pregunta siempre sera: ¢ Cual es
el tamafo de las pantallas?

Al respecto hay que decir que:

® Los muros estructurales no
reemplazan a las columnas.

e Las columnas si pueden en
cambio, adoptar formas
rectangulares pero que no sean
demasiado esbeltas.

e Las pantallas deberian tener un
espesor minimo de 20 cm y una
longitud de 1.20 m.

e Se deben dejar ejes en los cuales
el ingeniero pueda aumentar o
disminuir el tamafo de las pantallas.

e Lo ideal es que las pantallas
ocupen todo el vano entre
columnas.

e Las pantallas deben ubicarse
simétricamente, preferiblemente en
la periferia de la edificacidon, donde
son mas efectivas.



SISTEMAS ESTRUCTURALES

Hay que tener en cuenta que en
ambos casos la cimentacion debe
estar amarrada de manera
conveniente, en los sistemas
puntuales las zapatas se unen
mediante las vigas de cimentacidn,
y en los sistemas lineales sus
cimientos deben conformar anillos
cerrados que garanticen dicho
amarre.




Con muros de concreto armado

Con arriostramientos laterales

iBAH! (A
QUIEN LE IN-
TERESARIA

HACER UNA
TORRE TAN
MAL HECHA?




CONCLUSION:

Sistema Combinado: Consiste en un portico tridimensional acoplado con muros
estructurales, ambos de alta ductilidad y resistencia en los cuales los pdrticos no
alcanzan a soportar el 25% de la carga horizontal. (si pueden soportar carga vertical y
es légico, por que ellos tienen rigidez)

La diferencia con el sistema dual es que en el dual los pdrticos deben soportar al
menos el 25% de las cargas horizontales. el pértico acoplado con los muros
estructurales debe soportar la totalidad de las cargas laterales.



SISTEMAS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS COMPARATIVAS

SISTEMA DE MUROS
eLuces pequeiias y medianas

eRestriccion para grandes
vanos

eRestriccion para cambios
posteriores

eBajo costo
eFacilidad en mano de obra

eFacilidad de diseno y calculo
estructural

e Edificaciones de baja altura
eEdificios mas rigidos

eContinuidad vertical de los
muros

SISTEMA DE COLUMNAS
eLuces medianas y grandes
ePosibilidad de grandes vanos

ePosibilidad para cambios
posteriores

¢Vlayor costo

eMenos facilidad en mano de
obra

eDisefio y calculo estructural
especializado

eEdificaciones en altura
eEdificios mas flexibles

eContinuidad vertical de las
columnas, pero no de los muros
divisorios.



OTRAS DEFINICIONES...
LOS MISMOS CONCEPTOS



LA EDIFICACION

Una edificacion puede ser considerada como un organismo que esta constituido
por diferentes sistemas, cada uno de los cuales cumple funciones especificas
dentro de la misma, y su funcionamiento éptimo permite a su vez el buen

funcionamiento del conjunto.

Camme

HIDRAULICO Y
[ l . CERRAMIENTOS
ESTRUCTURA

SANITARIO
CIRCULACIONES II

0 g

ELECTRICO

I]I]




El sistema estructural de una edificacion es el responsable de recibir las cargas generadas
en ella y conducirlas hasta el terreno. De la geometria de sus elementos se define la
manera como pueden soportar y transmitir dichas cargas: puntual, lineal o
superficialmente; y de la naturaleza de las uniones entre los mismos: articuladas, fijas o
empotradas, la manera como interactuan entre ellos y se transmiten asi los diferentes
esfuerzos: traccion, compresion y cortante, asi como flexion y torsion.

Mquetadelestadiode munich o Maquea de un sistema de carpas y cables

Existe una variada posibilidad de clasificar los diferentes Sistemas Estructurales,
partiendo para ello de diferentes criterios, algunos con mayor o menor claridad y validez.
Sin embargo la practica profesional se ha centrado principalmente en algunos modelos
paradigmaticos, retomados a su vez en las principales normativas estructurales y
ensenados tradicionalmente en las facultades de arquitectura. La seleccion hecha en esta
presentacion expone los casos principales de dicha clasificacion, haciendo énfasis en los
mas utilizados en nuestro medio profesional.



De otro lado, los sistemas constructivos definen los materiales y g
procedimientos con que se materializa una edificacién, tanto su
sistema estructural como también los otros sistemas que la
conforman: cerramientos, eléctrico, hidraulico, sanitario, entre

otros. :

Existe por lo tanto una relacién estrecha entre el sistema -
estructural y el sistema constructivo de una edificacion, pero es g7 i = 1 3
claro que hacen referencia a dos hechos perfectamente proceso constructivo de losa aligerada con caseton

diferenciables. fe guadua

Como es la estructura la caracteristica primordial que da cuerpo
a una edificacion, regularmente se define el sistema
constructivo de la misma, como aquel que materializa su
sistema estructural, no obstante existan otros sistemas
constructivos involucrados en la misma edificacion.

La clasificacion de los sistemas constructivos se hace
especialmente desde el material principal en que la edificacion
haya sido ejecutada: piedra, madera, ladrillo, bloques, concreto,

acero, entre los mas utilizados. (5

MAQUETA ISTEMA CONSTRUCTIVO éN
STEEL DECK



SISTEMAS ESTRUCTURALES

A lo largo de |a historia el
hombre ha ingeniado miles de
formas de estructurar sus
construcciones, inicialmente de
acuerdo con las condiciones del
sitio en que se encuentray
posteriormente de acuerdo con
el desarrollo tecnoldgico de la
sociedad en la que se encuentre.




SISTEMAS ESTRUCTURALES

Asi, los sistemas estructurales pueden clasificarse de muchisimas maneras, una de las
mas aceptadas es considerar los siguientes tipos de sistemas:

1. Sistemas macizos

PIRAMIDES REPRESAS






SISTEMAS ESTRUCTURALES

2. Sistemas con base en cables

PUENTES

CARPAS






SISTEMAS ESTRUCTURALES

Y

3. Sistemas de columna y vigas:

EDIFICIO EN ESTRUCTURA METALICA

..........
..........
e N L



EDIFICIOS EN ESTRUCTURA DE CONCRETO




SISTEMAS ESTRUCTURALES

4. Sistemas de muros:

>

EDIFICIO EN MUROS DE CONCRETO

VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS







SISTEMAS ESTRUCTURALES

5. Sistemas reticulares:
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EDIFICIO EMPRESAS TUBLICAS - Medellin / Biveda

Montaje v cilculo: Tecmo-Alco Leda, - 1998

PALACIO DE EXPOSICIONES - Medellin 1972



SISTEMAS ESTRUCTURALES

6. Sistemas superficiales:

CUPULAS Y
CASCARAS DELGADAS

CARPAS



CASCARAS




SISTEMAS ESTRUCTURALES

De todos estos sistemas, los mas utilizados en las estructuras de las edificaciones
arquitectdnicas son los sistemas de muros, llamados también de MUROS PORTANTES,
o MIUROS ESTRUCTURALES, vy los sistemas de columnas y vigas, denominados
SISTEMAS APORTICADOS, en los casos en que estos dos sistemas se utilizan al tiempo
en una misma edificacion se utiliza el nombre de SISTEMA DUAL o SISTEMA

COMBINADO.
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