


ASPECTOS TÉCNICOS QUE NO 
ENTENDIÓ Y NUNCA SE ATREVIÓ 
A PREGUNTAR



Nota del ICCA
El ICCA no ejerce control sobre el
contenido de esta conferencia. Lo
tratado en ella refleja sólo la opinión de
su autor.

Los invitamos a poner sus teléfonos en 
silencio.

Gracias



“La sabiduría es un producto del tiempo y de las
experiencias. Ya puedes leerte todos los libros y no
llegarás a sabio, en el verdadero sentido de la palabra”

Fernando González.

“Pretender saber todo, no es mas que una artilugio de
la vanidad del ego, será mejor entonces concientizar
que es lo que no se sabe, eso si es sabiduría”

El autor



ANTECEDENTE:
Afirmación: “Las cimentaciones de un edificio
deben ser diseñadas para un R=1,0”.

Se respalda en la NSR-10-Titulo H.

• Se crea la duda.

• Se consultaron diferentes fuentes.

• La mas llamativa.

¡Se percibe la simultaneidad de la confusión!

Es mejor estudiar para no dar por un hecho los
postulados ingenieriles que a veces son mitos.



Pregunta 1. Cuales son las cargas con las que debo diseñar la
cimentación?

La NSR-10:

• Las fuerzas sísmicas reducidas E, aplicando el valor de R debidamente calificado
según el sistema de resistencia sísmica a usar .

• Mediante procedimientos de análisis inelásticos.

• Evaluando el desempeño de la estructura (curvas demanda capacidad).

• Analizando el mecanismo de plastificación.

• R=1 Titulo H.



Pregunta 1. Cuales son las cargas con las que debo diseñar la
cimentación?

Existen diferentes factores que modifican R.

• Depende básicamente de la tipología del sistema estructural.



Pregunta 1. Cuales son las cargas con las que debo diseñar la
cimentación?

Existen diferentes factores que disminuyen

el valor del R.

• Secciones en exceso por existencias comerciales.

• Limite de derivas exige mayores secciones.

• Mayor capacidad a tensión, compresión,

cortante o a momento.



Pregunta 1. Cuales son las cargas con las que debo
diseñar la cimentación?

Cual será la alternativa que mejor representa la realidad?
• Cimentación con capacidad para soportar las reacciones de la edificación, incluyendo sismo.

• Primera rotula plástica.
• El resultado es una disminución del valor de R
• Incremento del cortante de diseño.
• Modificación sobre resistencia

RESPUESTA: 



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• Se enmarca en determinar cual es la capacidad del fusible que produce la disipación de energía: Vigas
(PRM), riostras (PAC), vínculos (PAE).

• En el caso de los PAC DES

Diseño elástico

Plastificación



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

Supóngase un pórtico arriostrado como se muestra en la figura:

• QD= 4,7 kN/m2

• QL= 2,0 kN/m2

• Medellín

• Suelo tipo C.

• Fa= 1,20

• Aa= 0,15

• I=1,0

• Sa= 0,45



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

Calculando las cargas sísmicas por método estático FHE:

• Para sistemas arriostrados según NSR-10 Ro=5 y Wo=2,5

• Los pórticos arriostrados atienden el 100% de las cargas sísmicas.

• Se consideran Fa=1,Fp=1 y Fr=0,75



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• Se aplican dos combinaciones de carga para el ejemplo:

1,2D + 1,0E + 0,5L

0,9D + 1,0E

• Resolviendo elásticamente el sistema se obtienen las siguientes cargas.

• Para la primera riostra los axiales máximos son:

Cu=921 Compresión

Tu= 311 Tensión



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• El primer tanteo de la riostra se realiza con distancia entre ejes:

• Ajustar según el diseño definitivo incluyendo unión. L disminuye P aumenta.

• Entre el 30 y el 70% de la fuerza horizontal acumulada debe ser resistida por riostras a tensión



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

La tensión por sismo en la riostra:

Equivale al 50% del cortante sísmico acumulado 723 kN.



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

Miremos que tubulares se pueden usar:

• Cumpliendo esbeltez limite para miembros de ductilidad alta.

• Se toman los siguientes tubulares tomados del AISC.



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

Se revisa el cumplimiento de las ecuaciones básicas. Es mandatorio cumplirlas.

Para este análisis se uso la longitud centro a centro, sin embargo para la próxima etapa de diseño se
deben realizar los cálculos con la longitud de la riostra excluyendo el tamaño de las uniones.

NOTA:
Colocar refuerzo en riostra



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?
Se requiere evaluar dos posible escenarios:

• Caso 1: Un análisis en el cual se supone que las riostras actúan con las fuerzas correspondientes a su
resistencia esperada a compresión y a tensión.

• Caso 2: Un análisis en el cual se supone que las riostras a tensión actúan con las fuerzas
correspondientes a su resistencia esperada y todas las riostras a compresión actúan con su resistencia
esperada al post pandeo

1,14



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• Caso 1:

Existe una fuerza descompensada en la viga

La compresión en la columna será:

La tensión en la columna será:



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• Caso 2:

Existe una fuerza descompensada en la viga

La compresión en la columna será:

La tensión en la columna será:



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• Caso 2:

Nótese que si se hace la sumatoria en el eje horizontal:

• Arriostramiento para pandeo lateral de la viga.

• El colector o la cuerda del diafragma debe ser diseñada incluyendo
dicho efecto

249 kN

623 kN



Pregunta 2. Como calculo el mecanismo de falla para el SRS?

• Domina el caso 1.

La columna debe diseñarse para:

Pu=3693 kN

Tu=1822 kN

Para columna:

Carga mecanismo/Carga Comb solo R Titulo B =2,26

Carga mecanismo/Carga Comb con W Titulo B =1,25

Para riostra:

Carga mecanismo/Carga Comb Titulo B =2,97

Carga mecanismo/Carga Comb con WoTitulo B =1,56 UNIÓN



Pregunta 3. Cuales son los limites de deflexiones?

Referencias respecto a condiciones de servicio:
• NSR-10: Referencia aspectos como: Contra flechas, deflexiones, derivas, vibración, movimientos por

viento, expansión y contracción, deslizamiento por conexiones
• AISC 14 Ed: Se presenta el capitulo L “ Desing for serviceability”
• AISC 15 Ed: Capitulo idéntico L “ Desing for serviceability”

Los estados limites de servicio son condiciones en las cuales la funcionalidad de la edificación se ha perdido
por daños locales, deterioro o deformación del edificio sus componentes o la incomodidad de sus ocupantes
• No colapso.
• Deflexiones verticales
• Vibraciones
• Derivas.
• Expansión y contracción.
• Deflexiones a largo plazo. ¿Flujo plástico?

Comentarios no hacen parte del AISC 360
Refieren al ASCE 7-16 APÉNDICE C



Pregunta 3. Cuales son los limites de deflexiones?

• Debe evaluarse las condiciones de servicio.



Pregunta 3. Cuales son los limites de deflexiones?

• Referido a condiciones de servicio.



Pregunta 3. Cuales son los limites de deflexiones? 

• AISC-360-16: “Las desviaciones en los miembros estructurales y los sistemas
estructurales deben limitarse para no perjudicar la capacidad de servicio de la
estructura”. Remite al ASCE-7-16

• ASCE-7-16 APÉNDICE C: “ No es mandatorio”.

• Cumplir limites de servicio

• Edificación con servicio
RESPUESTA: LAS DEFLEXIONES SON 
RELATIVAS AL MATERIAL DE ACABADO O 
REVESTIMIENTO Y NO SON 
MANDATORIOS PERO SI ÉTICAMENTE 
NECESARIAS



Pregunta 4. Cual es la normativa para el diseño de Racks? 

• NSR-10. Incluido A.9

• AIS-180

• NTC 5689. Curiosidad el R



Pregunta 5. En una ampliación en altura debo cumplir F3? 

• Variación de la masa menor al 10%.

• Vulnerabilidad y rehabilitación sísmica NSR 10 A.10

• Tipología de adición.

• Si se requiere R F3.

• AIS 180.

• NSR-10 TITULO A.8

RESPUESTA: NO REQUIERE CUMPLIR F3



Pregunta 6. En un PRM es necesario cumplir columna fuerte
viga débil en todos los pisos?

Se debe cumplir columna fuerte viga débil para PRM DES, no es mandatorio DMO o en DMI



Pregunta 6. En un PRM es necesario cumplir columna fuerte
viga débil en todos los pisos?

Existen excepciones para el requerimiento de columna fuerte viga débil:

RESPUESTA:
NO ES NECESARIO. 
EXISTEN EXCEPCIONES



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

Supóngase un pórtico resistente a momento como se muestra en la figura:

• QD= 4,7 kN/m2

• QL= 2,0 kN/m2

• Medellín

• Suelo tipo C.

• Fa= 1,20

• Aa= 0,15

• I=1,0

• Sa= 0,45



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

Calculando las cargas sísmicas por método estático FHE:

• Para sistemas PRM DES según NSR-10 Ro=7 y Wo=3,0

• Los pórticos arriostrados atienden el 100% de las cargas sísmicas.

• Se consideran Fa=1,Fp=1 y Fr=1,0



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

Por un análisis tradicional incluyendo la combinación 1,2D + 0,5L + E se obtiene un predimensionamiento
básico. Observemos si la columna señalada se puede modificar por una W10X100 alternativamente a la
W14X283



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

En el caso particular de las excepciones se plantea

Donde para el caso

Para columnas W10x100

Zc=2’130.318 mm3

Ag=18.903 mm2

Para vigas W24x84

Zb=3’670.702 mm3

Ag=15.935 mm2

Castiga la 
simplificación



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

Verificación Prc<0,3Pc



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

Revisión: La resistencia a cortante de todas las columnas del piso a las que se
aplica excepción sea menor que el 20% de la suma de las resistencias de diseño
a cortante de todas las columnas del piso que actúan en la misma dirección

Si



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

Calculando para la columna que requiere la excepción:



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

El cortante en todos los
pórticos que actúan en la
misma dirección:



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?



Pregunta 7. Como se verifica que la columna de excepción
cumpla?

El cortante en todos los pórticos del
mismo eje que actúan en la misma
dirección:



Pregunta 8. Como diseño un diafragma?

AISC 341-16. Parte 8. Diafragmas colectores y cuerdas.

ASCE-7-16 Parte 12.10 Diafragmas colectores y cuerdas.

• Objetivo mantener la integridad estructural.

• Interconectar los elementos verticales y los horizontales.

• Provee estabilidad lateral a columnas y vigas.

• Provee soporte lateral a muros fuera del plano.

• Análisis Rigidez SRS vs Rigidez del diafragma.

• Fuerzas de colectores, cuerdas y conexiones Wo



Pregunta 8. Como diseño un diafragma?

• Calcule la carga sísmica a nivel de cada diafragma

• Distribuya la carga sobre la cuerda.

• Analice un modelo de viga simplemente apoyada.

• Diseñe para las cargas resultantes adicionales a las
verticales.

colectores

cuerdas



Pregunta 8. Como diseño un diafragma?
• M=1640 kNm

• Mu/d=Compresión=Tensión= 68 kN

• Refuerzo adicional.

• Revise confinamiento <0,2f´c

• Considere solo el espesor sobre la cresta del steel deck

• M=1640 kNm

• fc=0,34 Mpa <4,2 Mpa ok no requiere confinamiento

• Diseñar el colector con la carga axial aferente a el.

• Colector Wo Cuerda puede disipar

𝑠 =
𝑏𝑑2

6
=
50𝑚𝑚×240002

6
= 4800′000,000 𝑚𝑚2

𝑓𝑐=
𝑀

𝑆
= 0,34 𝑀𝑃𝑎

18 kN/m

A𝑠 =
68000 𝑁

420 𝑀𝑃𝑎
=162𝑚𝑚2 2𝜑 1/2"

espesor sobre la cresta



Aclaraciones.

• En el desarrollo del tema se eliminaron las verificaciones por
efectos P-d Y P-D. Véase AISC 360-16.

• Los ejemplos presentados son didácticos, se pueden generar
estructuras mas eficientes con nuevas iteraciones.

• Los comentarios a las provisiones sísmica no hacen parte del
AISC 341 y su objetivo es el entendimiento de la normativa.



Cassius Marcellus Clay, Jr-Muhammad Ali

¿Quisiera ser presidente?

Que tal si mejor preguntamos con humildad ? y compartimos el conocimiento con 
generosidad?...¡¡¡¡lograríamos de mejor manera el objetivo del ingeniero… servir!!!!!!



¡Que hermosa profesión tenemos!



Preguntemos y compartamos, la conciencia  y la difusión  del 
conocimiento inevitablemente nos lleva a ser mejores seres 

humanos y por tanto a la mejora social.

MUCHAS GRACIAS


