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INTRODUCCION

La educación formal sobre diseño de estructuras se enfoca generalmente sobre el aprendizaje de los procedimientos para el análisis estructural y las técnicas y problemas del diseño de elementos estructurales aislados; sin ver que el diseño de estructuras es un problema más general, el cual interactúa con el diseño arquitectónico del edificio.

IMPORTANCIA DEL DISEÑO

Es frecuente en la práctica que la mayor parte del tiempo que se dedica al diseño estructural de un edificio se invierta en los procesos de análisis y dimensionamiento, y que se examinen sólo con brevedad los aspectos del diseño conceptual y de estructuración. Desde el punto de vista del diseño sísmico esta costumbre es particularmente peligrosa, puesto que no se puede lograr que un edificio mal diseñado y estructurado se comporte satisfactoriamente ante sismos, por mucho que se refinen los procedimientos de análisis y dimensionamiento. Por el contrario, la experiencia obtenida en varios temblores muestra que los edificios bien diseñados y concebidos estructuralmente y bien detallados han tenido un comportamiento adecuado, aunque no hayan sido objeto de cálculos elaborados, y en algunos casos, aunque no hayan satisfecho rigurosamente los reglamentos vigentes.

Es cierto que la mayoría de las recomendaciones de estructuración para zonas sísmicas tienden a lograr edificios regulares y robustos; por ello limitan fuertemente la posibilidad de llegar a formas atrevidas y originales, y limitan también la libertad del uso del espacio interno del edificio. Constituye, por tanto, un reto para los proyectistas conjugarlas necesidades arquitectónicas y estructurales y lograr un proyecto a la vez funcional, seguro y estéticamente atractivo.
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IMPORTANCIA DE LA CONFIGURACION

· Al concebir la configuración del edificio, el arquitecto influye, e incluso determina, los tipos de sistemas estructurales que se pueden utilizar.
· Muchos errores de ingeniería que ocasionan daños graves o colapsos, se originan como fallas de diseño y configuración, y no por cálculo estructural.
· La configuración del edificio, en su conjunto o en detalle, es tal que las fuerzas sísmicas producen un esfuerzo superior a la resistencia de algún material y por ello falla el elemento estructural (viga, columna).
· En el momento de comenzar a desarrollar las primeras ideas por parte del proyectista (Arquitecto), estas deben ir acompañadas del asesoramiento del Ingeniero Estructuralista. 
· Esto nos dice que el diseño sísmico constituye una responsabilidad arquitectónica y de ingeniería compartida. “El sismo ataca al edificio en su conjunto y no distingue entre aquellos elementos concebidos por el arquitecto y aquellos proyectados por el ingeniero”.
· Se sabe, desde hace mucho tiempo, que la configuración, la sencillez y alineación del sistema estructural resistente a los sismos, es tan importante como las fuerzas sísmicas de diseño.
Podemos concluir que: 

“ES EVIDENTE QUE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL QUEDA EN BUENA PARTE DEFINIDA POR EL PROYECTO ARQUITECTONICO”

NATURALEZA DE LA CONFIGURACION

· TAMAÑO DEL EDIFICIO
· FORMA DEL EDIFICIO
· GEOMETRIA DEL EDIFICIO
· PROPORCION DEL EDIFICIO
· UBICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
· UBICACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
· GEOLOGIA DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO
· CLIMA DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO
· REQUISITOS DE DISEÑO URBANO DEL LUGAR
· ASPECTOS ARQUITECTONICOS

TAMAÑO DEL EDIFICIO
Se busca reducir la longitud del edificio, relaciones no más de 1 a 3, es decir 1 vez de ancho por tres de largo como máximo y no más de 30m, sin una separación entre los bloques de hormigón (Junta Sísmica)
La Junta Sísmica es una separación entre bloques que permite desvincular uno de otro y que implica un doble elemento estructura (Doble estructura, viga, columna, pórtico, muro de mampostería paralelos). Dicha junta se calcula para evitar que ambos bloques frente a la acción del sismo choquen (golpeen) entre sí   
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FORMA Y GEOMETRIA DEL EDIFICIO. 
La forma o geometría del edificio es fundamental en el diseño, se buscan formas regulares, evitando entrantes y salientes o cambios de forma tanto en planta como en altura. A continuación, se muestran algunas formas irregulares poco adecuadas frente a la acción del sismo. 
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PROPORCION DEL EDIFICIO
[image: ]Esbeltez Geométrica = Relación entre Altura (H) / Ancho (B)

UBICACIÓN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Se trata de buscar simetrías en planta y altura, y una distribución uniforme de los elementos estructurales (Columnas, vigas, tabiques, pórticos de hormigón armado, muros de mampostería)
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GEOLOGÍA DEL LUGAR (ZONAS DE ALTA, MEDIA O BAJA PELIGROSIDAD SÍSMICA) 
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CLIMA DEL LUGAR
PORCENTAJE DE ABERTURAS. 
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		ALTO PORCENTAJE		MEDIANO PORCENTAJE	 	 BAJO PORCENTAJE
Se trata de lograr configuraciones y distribuciones uniformes. 
[image: ]          			[image: ]
		Distribución Uniforme (Más adecuada)		Distribución No Uniforme (Menos Adecuada)



REQUISITOS DE DISEÑO URBANO Y ASPECTOS ARQUITECTONICOS 
Muchas veces el diseño arquitectónico tiene que adecuarse a las características del lugar, a la cultura, a las formas más usadas y las disposiciones del lugar. Diseños con muros verdes, grandes superficies vidriadas, etc. 
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REQUISITOS BASICOS DE ESTRUCTURACION
A. El edificio debe poseer una configuración de elementos estructurales que le confiera resistencia y rigidez a cargas laterales en cualquier dirección. Esto se logra generalmente, proporcionando sistemas resistentes en dos direcciones ortogonales.

B. La configuración de los elementos estructurales debe permitir un flujo continuo, regular y eficiente de las cargas verticales y sísmicas, desde el punto en que éstas se generan (o sea, de todo punto donde haya una masa que produzca fuerzas de gravedad e inercia) hasta el terreno.

C. Se emplean sistemas estructurales en ambas direcciones perpendiculares (Pórticos de Hormigón Armado, Pórticos de Acero, Tabiques de Hormigón Armado, Mampostería Encadenada). Se buscan planteos estructurales simples, sencillos, que presenten simetrías en lo posible, que sean repetitivos.  

En el diseño para resistir fuerzas sísmicas, el ingeniero estructural emplea un número reducido de componentes diferentes que se combinan para formar un sistema estructural resistente.

PLANO VERTICALPLANO VERTICAL
· TABIQUES DE Hº Aº
· PORTICOS DE Hº Aº
· PORTICOS DE ACERO
· MUROS DE MAMPOSTERIA ENCADENADA

PLANO HORIZONTAL
· DIAFRAGMAS RIGIDOS (Losas de Hormigón Armado-Losas Pretensadas)
· DIAFRAGMAS FLEXIBLES (Techos Livianos, Madera o Metal)



EFECTOS QUE SE PRODUCEN EN UNA ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA RÍGIDO (LOSA) FRENTE A LA ACCIÓN DEL SISMO. EFETCOS DE TRALACIÓN Y ROTACIÓN 
Frente a la acción del sismo (acción externa), las estructuras con losas que poseen una determinada masa (M) y peso (W), sufren dos efectos físicos (fenómenos físicos) que se llaman Traslación y Rotación.
Por un lado, todas las estructuras tienen un centro de masa que es el baricentro o punto donde se concentra toda la masa de la estructura (masa por piso).
Por otro lado, también todas las estructuras con losa y que han sido diseñadas correctamente por Norma poseen un centro de rigidez, que es el baricentro de todos los elementos resistentes verticales (columnas, mamposterías, tabiques), que resisten las fuerzas laterales originadas por la acción del sismo.
En ingeniería la rigidez es una medida cualitativa de la resistencia a las deformaciones elásticas producidas por un material, que contempla la capacidad de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones. 
Por ello cuando el Centro de Masa (CM) coincide con el Centro de Rigidez (CR) de la estructura diseñada utilizando los sistemas estructurales antes vistos y con diafragma rígido (Losa), la estructura sufre lo que se conoce como Traslación Pura.
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Traslación Pura
Cuando por razones de distribución de rigidez, geometría o de masas, no coincida el centro de masa con el centro de rigidez, la estructura sufre aparte de la traslación otro efecto simultaneo que se conoce como Rotación. Esta rotación surge porque al no coincidir ambos centros, aparece una distancia “d” que multiplicada por la fuerza externa F produce un momento torsor Mt, y hace que la estructura no solamente se desplace, sino que también rote al mismo tiempo.  
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Traslación y Rotación simultanea
El efecto de traslación pura sobre una estructura se produce cuando esta posee idéntica simetría geométrica, de masas y de rigideces. Esto rara vez se produce en la práctica, ya que el diseño arquitectónico, casi nunca presenta una simetría exacta en todo el proyecto (diferencias en las aberturas en una cara con respecto a la otra, diferencias en la geometría, distribución o concentración de masas en diferentes ubicaciones, etc.), haciendo que se produzca simultáneamente el efecto de traslación y rotación en conjunto.
En la siguiente imagen podemos ver diferentes distribuciones de centros de rigidez en base a la distribución de los elementos estructurales resistentes frente a la acción del sismo. 
Podemos observar que en los casos a), c) y e) debido a la simetría de los elementos estructurales y si coincidiera con el CM con el CR entonces se produciría traslación pura
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Es importante al momento de realizar el diseño estructural (planteo estructural) de una vivienda, edificio o cualquier otro tipo de construcción, tener en cuenta como se dispondrán los diferentes elementos estructurales verticales, ya que los que se busca es reducir los efectos de rotación en las estructuras para reducir los esfuerzos, es decir aproximar el CR (centro de rigidez) lo más que se pueda al centro de masa. 
Siempre en todo diseño estructural lo que se trata de buscar es que haya:
· SIMETRIA GEOMETRICA
· SIMETRIA DE MASAS
· SIMETRIA DE RIGIDECEZ
Al lograr la mayor simetría tanto en planta como en altura, lograremos disminuir los efectos de rotación en las estructuras y por ende las solicitaciones, esfuerzos y deformaciones.  
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