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DESCRIPCION DEL CURSO
OBJETIVOS

El objetivo fundamental del curso es desarrollar en el estudiante la habilidad para comprender y
dominar las bases del disefio estructural en concreto reforzado, hasta el punto que le permita
entender el comportamiento esperado de este tipo de estructuras Yy las restricciones de las normas
de disefio. Mediante el estudio del comportamiento de los materiales en el rango elastico e
inelastico se establecen modelos de comportamiento ineléstico de los elementos y componentes
estructurales principales de una edificacion. Se establecen las bases para el analisis del
comportamiento de edificaciones en el rango elastico e inelastico ante solicitaciones de cargas
estaticas y sismicas. Con base en el estudio del comportamiento inelastico del concreto se
plantean las bases para el disefio sismico de estructuras de concreto reforzado y se revisan los
diferentes procedimientos de disefio vigentes en los Cadigos de disefio a nivel mundial. También
se estudian los métodos modernos de disefio por desempefio en particular lo establecido por las
normas americanas ASCE 41-13. Adicionalmente se estudian las bases para la construccion de
funciones de vulnerabilidad para el analisis no lineal simplificado de edificios de concreto
reforzado con base en lo cual se pueden adelantar andlisis riguroso de evaluacién del riesgo de
estructuras o portafolios de construcciones.

PRERREQUISITOS

Anadlisis de estructuras (ICYA 2201) y Disefio de Estructuras de Concreto (ICYA 3202).
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CONTENIDO DEL CURSO

La primera parte del curso revisa los conceptos fundamentales del disefio ante cargas
gravitacionales y sismicas de edificaciones tipicas. Se revisan conceptos relacionados con la
solucion de sistemas estructurales mediante métodos aproximados y matriciales, programas de
computador, evaluacion de cargas, combinaciones de carga, métodos de analisis y disefio,
suposiciones basicas e implicaciones, metodologias de disefio, despieces, detallamiento, y disefio
de elementos y componentes especiales tales como muros, nudos, diafragmas y otros.
Posteriormente se revisa el tema de propiedades basicas de materiales ante diferentes
solicitaciones tanto para el concreto mismo y como para el acero de refuerzo corriente y de pre
esfuerzo de elementos de concreto. Con base en esto, se plantea el comportamiento de secciones
de concreto reforzado ante diferentes solicitaciones en el rango elastico e inelastico. Se revisan
algunos métodos de analisis inelastico para elementos individuales tales como vigas y placas y
para sistemas mas complejos como pérticos y sistemas combinados. Se estudian los métodos de
calculo de “pushover” para estimar curvas de comportamiento de estructuras pasando por el rango
inelastico hasta alcanzar el colapso. También se estudia el comportamiento no lineal integral de
estructuras de concreto con aplicaciones especiales al comportamiento dindmico, lo cual es la
base para los métodos modernos de disefio sismico de edificaciones en concreto reforzado,
conocidos como “disefio por desempefio”. Para esto se estudia el comportamiento de diferentes
sistemas como son porticos resistentes a momentos o sistemas combinados o duales para la
construccion de edificios. Se estudian los métodos de analisis no lineal simplificados que
permiten la construccién de funciones de vulnerabilidad de edificios de concreto reforzado.
Todos los temas se tratan desde un punto de vista practico haciendo permanente referencia a las
normas colombianas vigentes (NSR-10) y a la normativa internacional aplicable (ASCE, NEHRP,
otras).

Las sesiones de monitoria seran dedicadas en su mayoria a la solucion de problemas,
profundizacién en temas especificos, practicas con programas de computador y el desarrollo del
proyecto del curso.

METODOLOGIA

Durante las clases se desarrollara el tema previsto en el programa del curso por parte del profesor
mediante presentaciones y ejercicios tedrico-practicas. Se hara referencia a capitulos de libros y
articulos publicados de temas especificos. Material adicional estara disponible para fotocopia por
parte de los interesados.

Se dejaran tareas y trabajos correspondientes a los principales temas del curso. Los trabajos y
tareas que se asignen durante el desarrollo del curso deberan tener una presentacion excelente tipo
informe técnico.

Con el proposito de relacionar el tema del curso con la préctica en ingenieria e integrar todos los
conceptos del curso se desarrollard un proyecto final de clase hacia finales del semestre. El
proyecto se desarrollara hacia el final del curso y tendréa contenido experimental y analitico.
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PROYECTO FINAL

Se realizara un proyecto final que incluye el analisis no lineal completo y determinacion de la
funcién de vulnerabilidad de una edificacion de varios pisos para la posterior evaluacion del
riesgo en un contexto definido de amenaza sismica empleando para ello las diferentes
metodologias empleadas en el curso.

PROGRAMA DEL CURSO

SEM | FECHA TEMA
No.

Introduccidn general. Repaso de temas
1 23al 28 | Ene. |Bases generales del disefio estructural de edificios.
Procedimientos, antecedentes, normas
Repaso general de métodos de analisis y disefio.
2 30 Ene. |Calculo de cargas gravitacionales y sismicas
al 4 Feb. | Métodos aproximados. Célculo de capacidad de vigas,
columnas y muros de concreto reforzado
Metodologia general de disefio de edificios
3 Aplicacion al caso de porticos resistentes a momento y
6al 11 Feb. i . .
edificios en sistemas combinados
Caso de disefio, aplicacion de la normativa, NSR-10
Materiales Concreto y Acero
4 13a118 | Feb. Propiedades_ de_materiales _
Leyes constitutivas de materiales
Modelos de comportamiento
Diagramas M-¢ para vigas y muros
S 20al 25 | Feb. |Programas de computador para calculo de diagramas
Relaciones de ductilidad, deslizamiento por adherencia
Rotulas plésticas

6 27 Feb. Longitudes de plastificacion, rotaciones plasticas
al4 Mar. . -

Deflexiones y ductilidad
Estados limites en vigas

7 6al 11 Mar. | Método del trabajo virtual
Estados limites en placas y losas

8 13al18 | Mar. |Métodos de analisis inelasticos
I EXAMEN PARCIAL

Programa del Curso: ICYA 4450 Pagina 3 de7

Diseno y comportamiento de estructuras de concreto



PROGRAMA DEL CURSO (Cont...)

SEM | FECHA
No.

TEMA

9 20 al 25
(Fest)

Mar.

Estados limites en porticos
Estados limites en sistemas combinados
Analisis de pushover en porticos

10
27

al 1

Mar.
Abr.

Anélisis de pushover en sistemas combinados
Anélisis de pushover en otros sistemas
Modelacion de la cimentacion

Aplicaciones — Programas de computador

11
3al8

Abr.

Anélisis No lineal Estatico

Conceptos de ductilidad y factores de reduccion
Criterios de disefio — Codigos de construccién
Disefio basado en desempefio

Normas ASCE 41-13

10al 15

Abr.

SEMANA TRABAJO INDIVIDUAL

12
17 al 22

Abr.

Analisis dinamico no lineal detallado
Resultados e interpretacion
Programas de computador

Funciones de vulnerabilidad

13
24 al 29

Abr.

Metodologias para el calculo de Funciones de
Vulnerabilidad

Programas de computador FUNVUL, CAPRA
Aplicaciones en la evaluacion de riesgos

14
lal6

May.

Consideraciones especiales para el disefio sismico
Vigas, columnas, muros, uniones

Sistemas combinados y sistemas de muros de concreto
Requisitos de Cadigo

15 8al 13

May.

Disefio de cimentaciones
Reforzamiento de edificaciones

15 al 31

May.

EXAMEN FINAL
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PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El curso exige utilizacién intensiva de programas de computador. En general el estudiante debe
estar familiarizado con aplicaciones en hojas electronicas. Se trabajaran programas diversos de
analisis no lineal y dinamico para el concreto reforzado. Igualmente se hara utilizacion intensiva

del

programa SAP-2000 y del programa PERFORM 3D. Se utilizaran parcialmente programas de

computador como el Xtract, NONIin, Response-2000 y otras aplicaciones desarrolladas por
estudiantes de posgrado y disponibles. También se utilizara el software FUNVUL para obtener
funciones de vulnerabilidad y se empleara la plataforma CAPRA para evaluacion del riesgo de
edificaciones.
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PpP.

Paulay, T. and Priestley, M.J.N., “Seismic Design of Reinforced Concrete and Masonry
Buildings"”, John Wiley & Sons, USA 1992, 744 pp.

Priestley, N., Seible, F., Calvi, G., “Seismic Design and Retrofit of Bridges”, John Wiley & Sons,
New York 1996, 686 pp.

ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Building and other structures, ASCE, 2013

ASCE 41-13, Seismic Rehabilitation of Existing Buildings, ASCE, 2007

FEMA 440 - Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis procedures, NEHRP, Junio 2005
NEHRP, Nonlinear Structural Analysis for Seismic Design, National Institute of Science and
Technology, October, 2010

Garcia, L. E., (1998), Dindmica Estructural Aplicada al Disefio Sismico, Universidad de los
Andes, Bogotd, Colombia, 574 p.

Chopra A. K., Dynamics of Structures, 3@ edition, Amazon.com
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e ASCE. (2006). ASCE/SEI 7-05: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures.
American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia.

e ASCE. (2007). ASCE/SEI 41-06: Seismic rehabilitation of existing buildings. American
Society of Civil Engineers, Reston, Virginia.

e ASCE. (2010). ASCE/SEI 7-10: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures.
American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia.
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American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia.
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e ATC. (1985). Earthquake damage evaluation data for California. Report No. ATC-13.
Applied Technology Council, Redwood City, California.

e ATC. (1991). Seismic Vulnerability and Impact of Disruption of Lifelines in the
Conterminous United States. Report No. ATC-25. Applied Technology Council, Redwood
City, California.

e ATC. (1996). Seismic evaluation and retrofit of concrete buildings. Report No. ATC-40.
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e FEMA. (2009a). Effects of Strength and Stiffness Degradation on Seismic Response. Report No. FEMA
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Prepared by the Applied Technology Council (ATC) for the Federal Emergency Management Agency,
Washington, D.C.

e FEMA. (2011). Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage — A Practical Guide. Report No.
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Bogotd, Colombia
ACIl - American Concrete Institute, (1991a), Design of Beam-Column Joints for Seismic
Resistance, Jirsa, J. O., editor, Special Publication SP-123, American Concrete Institute, Deftroif,
MI, USA, 518 p.
ACIl - American Concrete Institute, (1991b), Earthquake-Resistant Concrete Structures -
Inelastic Response and Design, Ghosh, S. K., editor, Special Publication SP-127, American
Concrete Institute, Detroit, MI, USA, 558 p.
ACI/ASCE Committee 352, (2002), Recommendations for Design of Beam - Column Joints in
Monolithic Reinforced Concrete Structures, ACI 352R-02, ACI - American Concrete Institute,
Detroit, MI, USA, 37 p.
ACI - Southern Cadlifornia Chapter, (1982), Test Report On Slender Walls, Task Committee on
Slender Walls of the Southern California Chapter of the American Concrete Institute and
SEASOC - Structural Engineers Association of Southern California, Los Angeles, CA, USA, 17 p.
Bertero, V. V., and E. P. Popov, (1977), Seismic Behavior of Ductile Moment-Resisting
Reinforced Concrete Frames, Reinforced Concrete in Seismic Zones, Special Publication SP-
53, American Concrete Institute, Detroit, MI, USA, pp. 247-291
California Department of Transportation, “Seismic Design Criteria Version 1.2", Engineering
Service Center, Earthquake Engineering Branch, California, December 2001.
Computer and Structures INC., “Structural Analysis Program SAP-2000", Version 8, Berkeley,
California, USA, June 2002, 419 pp.
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398.
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by BOCA, ICBO, and SBCCI, Country Club Hills, IL, USA, 656 p.
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University of Nevada, Reno, May 1999.
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SISTEMA DE EVALUACION

La calificacion final del curso se calculara de acuerdo con los siguientes porcentajes:

Primer Examen 30%
Segundo Examen 30%
Proyecto Final 20%
Tareas - Quices 20%
TOTAL 100%

RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE Y COMENTARIOS GENERALES:

- Los beneficios pedagdgicos de la interaccion instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se
aconseja y espera la participacion activa de los estudiantes en clase. Sin embargo, debido a las
limitaciones de tiempo, se aconseja hacer solo preguntas generales y relacionadas con el tema.
Las preguntas mas especificas serdn atendidas durante las horas de monitoria, sesiones
complementarias y atencién de estudiantes.

- Se realizaran ejercicios practicos en clase por lo cual los estudiantes deben llevar calculadora
programable preferiblemente.

- Basados en normas de buen comportamiento, no sera permitido el uso de teléfonos celulares
durante las clases y examenes. Ademas, se espera gue el estudiante llegue puntual a la clase, y
gue no se retire antes de finalizar.

- Se espera la asistencia del estudiante a todas las sesiones, por lo tanto es su responsabilidad
consultar a sus colegas por las notas y material de clase cuando no le sea posible asistir.

- La deshonestidad académica serd sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la
Universidad.

- Lastareas y trabajos seran aceptados Unica y exclusivamente en las fechas y horas establecidas.

- Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a un examen deberan
comunicarlo al profesor de manera previa a la realizacion del mismo. En caso de faltar a un
examen, el estudiante debera traer certificado médico de incapacidad. De lo contrario la nota
asignada en dicho examen sera 0.0.

- Los proyectos y tareas seran revisados por el monitor del curso. No se realizara una revision
detallada de los mismos, sino que se evaluara en forma general la presentacion, la consistencia, el
nivel de detalle y la concepcion general. Es_responsabilidad del estudiante investigar, revisar,
consultar, preguntar al profesor o al monitor antes de entregar los proyectos y tareas de manera
que genere un habito de autocorreccion y se alcance una calidad 6ptima comparable a la préctica
profesional de calidad. Los errores deben corregirse y las dudas aclararse antes de presentar la
tarea.

- Para los trabajos en grupo, cada grupo deberé trabajar en forma individual. Un grupo que utilice
informacion de otro o grupos que trabajen juntos seran considerados como casos de copiay se les
daré el trdmite normal establecido en la Universidad.
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