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El estudio de suelos y de cimentaciones de cada zona se
debe realizar según las normas estipuladas en el capitulo H
de la NSR-10, donde se deben cumplir con especificaciones
mínimas relacionadas con la investigación del subsuelo y el
diseño geotécnico. Incluye:

• Exploración del subsuelo
• Ensayos de laboratorio (clasificación, resistencia, etc)
• Definición de tipos de cimentación
• Capacidad portante de los tipos de cimentación
• Asentamientos
• Clasificación de los perfiles desde el punto de vista de

dinámica de suelos( Capítulo A de la norma NSR-10)
• Otros
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ESTUDIO DE TOPOGRAFIA 
:Necesario para establecer el área, 
los linderos y los niveles del área 

del lote.

http://www.sistemasgps.com.mx/nivelsokkiac310.html
http://www.sistemasgps.com.mx/nivelsokkiac310.html
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fcEc 4700

DIAGRAMA ESFUERZO DEFORMACION ACERO Y CONCRETO 

Concreto (fc de 21,28,35 MPa) Acero (240  y 420 MPa)

Módulo de elasticidad



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

Designación  

de la barra

Diámetro de 

referencia en 

pulgadas

Diámetro(

mm)
Area(mm

2
) Peso(kgf/m)

No.2 ¨1/4 6,4 32 0,250

No.3 ¨3/8 9,5 71 0,560

No.4 ¨1/2 12,7 129 0,994

No.5 ¨5/8 15,9 199 1,552

No.6 ¨3/4 19,1 284 2,235

No.7 ¨7/8 22,2 387 3,042

No.8 ¨1 25,4 510 3,973

No.9 ¨1-1/8 28,7 645 5,060

No.10 ¨1-1/4 32,3 819 6,404

No.11 ¨1-3/8 35,8 1006 7,907

No.14 ¨1-3/4 43 1452 11,380

No.18 ¨2-1/4 57,3 2581 20,240
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ENTREPISOS

A. Una dirección

A.1 Losa maciza 
sin viguetas

A.2 Losa con 
viguetas y 

aligeramiento

Losa superior ó 
losa superior más 

losa inferior

Casetón de 
guadua

Casetón de 
poliestireno

Otros

A. 3 Losa con 
viguetas más 

steel deck

A.4 Otros

B. Dos 
direcciones

B.1 Losa maciza 
sin viguetas

B.2 Losa con 
viguetas y 

aligermiento

B.3 Otros

1. Seleccionar el tipo de entrepiso
2. Definir su altura y distribución ( Norma, modelos, otros)

3. Definir dimensiones mínimas de columnas, vigas y muros 
( Norma y experiencia)
4. Definir escalera y ascensor ( características)
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 Losa maciza sin viguetas: Son losas con refuerzo principal en una sola dirección, que se
construyen como entrepisos de casas, bodegas, estructuras industriales, entre otros.
Estos elementos pueden ser simplemente apoyados o continuos, y se apoyan en
muros de mampostería, vigas principales, etc.

 Losa con viguetas y/o aligeramiento: Este tipo está compuesto por una losa o loseta en
la parte superior e/o inferior y viguetas o nervaduras en una sola dirección. Además
incluye elementos tipo riostras que son de menor rigidez y perpendiculares a las
viguetas, que tiene la función de colaborar en la distribución de las cargas. Los
aligeramientos puede ser de casetón de guadua o icopor envuelto en polietileno, los
cuales quedan embebidos en el entrepiso cuando el entrepiso es de losa superior e
inferior. Son usados temporalmente y reutilizados para cada piso cuando es un
entrepiso con losa superior solamente.



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

 Losa maciza sin viguetas: Son losas con refuerzo principal en una sola dirección,
que se construyen como entrepisos de casas, bodegas, estructuras industriales,
entre otros. Estos elementos pueden ser simplemente apoyados o continuos, y se
apoyan en muros de mampostería, vigas principales, etc.

 Losa con viguetas y/o aligeramiento: con losa superior solamente.
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 Losa con viguetas y/o aligeramiento: Este tipo está compuesto por una losa o loseta
en la parte superior e/o inferior y viguetas o nervaduras en una sola dirección.
Además incluye elementos tipo riostras que son de menor rigidez y
perpendiculares a las viguetas, que tiene la función de colaborar en la distribución
de las cargas. Los aligeramientos puede ser de casetón de guadua o icopor
envuelto en polietileno, los cuales quedan embebidos en el entrepiso cuando el
entrepiso es de losa superior e inferior. Son usados temporalmente y reutilizados
para cada piso cuando es un entrepiso con losa superior solamente.

Longitud entre vigas principales

Viga principal
Viguetas

aligeramiento

Losa superior

Losa inferior
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 Losa maciza sin viguetas: Son losas con refuerzo principal en una sola dirección, que
se construyen como entrepisos de casas, bodegas, estructuras industriales, entre
otros. Estos elementos pueden ser simplemente apoyados o continuos, y se apoyan
en muros de mampostería, vigas principales, etc.
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•Losa con viguetas más “steel deck”: Está compuesto por una losa superior en concreto
reforzado más un “steel deck” apoyado en viguetas en concreto reforzado en una
dirección como se observa en las siguientes figuras. El steel deck es una lámina de
acero desplegada que sirve como formaleta y refuerzo de la losa.
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•Losa maciza sin viguetas: Son losas sin nervaduras o viguetas con refuerzo principal en
las dos (2) direcciones como se observa en la siguiente figura. Su refuerzo principal
puede estar compuesto por mallas electrosoldada en la parte superior e inferior.
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•Losa con viguetas y aligeramiento: Este tipo está compuesto por una losa o
loseta en la parte superior y viguetas o nervaduras en las dos(2) direcciones
como se observa a continuación. Además incluye elementos tipo riostras que
son de menor rigidez y perpendiculares a las viguetas. Incluye los mismos tipos
de aligeramientos explicados anteriormente.
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6.0m 6.0m

VG-01

12.5x40

Son 12

49.3 KN.m

27.7 KN.m

1.5m 1.5m

El refuerzo negativo debe 

extenderse dese el punto de 

inflexión el mayor valor de:

Ld=0.29m

L/6=6/6=1m

12db=0.19m

2#550

Traslapo para No. 5 

clase B 

1.3*0.69=0.90m

0.90m
2#447

2#447

Traslapo para No. 4 

clase B 

1.3*0.554=0.72m. Se 

redondeo a 0.75m

0.75m

2#462 2#472.5

6#311 a 0.18 6#311 a 0.18

15#311 a 0.18 6#311 a 0.1815#311 a 0.30

9#311 a 0.30

A B C

0.35m
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Vigas sismo resistentes
donde se apoyan las 

viguetas(0.35*0.40m)

6.0m 6.0m

VG-01

12.5x40

Son 12

2#550 2#4472#447

2#462 2#472.5

6#311 a 0.18 6#311 a 0.18

6#311 a 0.18 6#311 a 0.1815#311 a 0.30

15#311 a 0.30

A B C

0.53Mpa

0.53Mpa

0Vc/2=0.28Mpa

0Vc/2=0.28pa

0.89Mpa

Diagrama de cortante
a nivel de  esfuerzos

0.89Mpa

0Vc/2=0.28Mpa

0Vc/2=0.28Mpa

2.56m

Zonas que no es obligatorio
refuerzo a cortante, pero que se coloca por

construcción

Zonas que no es 
obligatorio

refuerzo a cortante, pero 
que se coloca por

construcción

viguetavigueta

2d=0.74m 2d=0.74m 2d=0.74m 2d=0.74m

Se decidió colocar 
refuerzo a cortante 

basados en lo sugerido 
con una separación de 

S=d/2=0.18m , con lo cual 
se cumple también el 

requisito de resistencia 
para este caso

0.35m

0.40m
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1.3. Evaluación 
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada
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Mapa conceptual – Diseño en concreto. ing. Edgar Muñoz 
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Mapa conceptual – Diseño en concreto. ing. Edgar Muñoz 

Zona donde se aplica dicha 
carga, valido para el piso 1 y 
2.
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1.3. Evaluación 
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada

1.3.2  Viva
•Uso – Clase
•Escalera



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

Zona donde se aplica 
dicha carga. 



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

1.3. Evaluación  
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada

1.3.2  Viva
•Uso – Clase
•Escalera

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes 

de sismos en 
Colombia



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

1.3. Evaluación  
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada

1.3.2  Viva
•Uso – Clase
•Escalera

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes 

de sismos en 
Colombia

b) Determinació
nde espectro 
de diseño y 

cortante basal



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

1.3. Evaluación  
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada

1.3.2  Viva
•Uso – Clase
•Escalera

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes 

de sismos en 
Colombia

b) Determinació
nde espectro 
de diseño y 

cortante basal
c) Torsión total 



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

TORSION ACCIDENTAL 

Con base en las recomendaciones de la NSR-
98 se debe evaluar la torsión accidental, 

debido a la incertidumbre en la localización de 
las masas dentro de los pisos. Para esto se 
supone que el centro de masa se desplaza 

transversalmente (en dos direcciones y 
alejándose del centro de rigidez), una 

distancia igual al 5 por ciento de la dimensión 
perpendicular al caso de estudio
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1.3. Evaluación  
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada

1.3.2  Viva
•Uso – Clase
•Escalera

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes de sismos en Colombia
b) Determinaciónde espectro de diseño 

y cortante basal
c) Torsión total 

d) Métodos de análisis
e) Defunción de la capacidad de 

disipación de energía
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Mapa conceptual – Diseño en concreto. ing. Edgar Muñoz 

1.3. Evaluación  
y aplicación de 

cargas

1.3.1 Muerta
•Esqueleto
•Escalera
•Entrepiso
•Fachada

1.3.2  Viva
•Uso – Clase
•Escalera

1.3.3 Sismo
a) Antecedentes de sismos en 

Colombia
b) Determinaciónde espectro de 

diseño y cortante basal
c) Torsión total 

d) Métodos de análisis
e) Defunción de la capacidad de 

disipación de energía
f) Determinación del coeficiente de 

disipación de energía
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Fuerza
a

Deflexión

Capacidad mínima de disipación de energía en un pórtico 

(DMI)

Columnas – Análisis estructural del edificio
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Mapa conceptual – Diseño en concreto. ing. Edgar Muñoz 

Capacidad moderada de disipación de energía en un 

pórtico (DMO)

Fuerz
a

Deflexión

Columnas – Análisis estructural del edificio
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Capacidad 

especial de 

disipación de 

energía en un 

pórtico (DES)

Capacidad 

moderada de 

disipación de 

energía en un 

pórtico (DMO)

Capacidad 

mínima de 

disipación de 

energía en un 

pórtico (DMI)

Ro=7

Ro=5

Ro=2.5

Columnas – Análisis estructural del 

edificio
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𝑅 = 𝑅0𝜙𝑝𝜙𝑎𝜙𝑟
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Mapa conceptual – Diseño en concreto. ing. Edgar Muñoz 

1.4  Combinaciones de 
carga

Para evaluar deriva

Para diseño elementos

Para diseño cimentación
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Mapa conceptual – Diseño en concreto. ing. Edgar Muñoz 
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a) Armado de la cama: Lo primero que se debe hacer para construir un
entrepiso es generar la superficie de soporte, que va a permitir armar
las vigas, las viguetas y la losa como lo indica el diseño. Entonces, sobre
la placa o entrepiso que se fundió anteriormente, se apoya el armado
vertical de soporte de la cama, que se compone generalmente de:
parales, cerchas y crucetas. Estos tienen una capacidad de carga y se
arman de acuerdo a las dimensiones de la camilla. Se ajustan los parales,
de tal manera que la cama quede totalmente nivelada. En esta parte es
fundamental que el director de obra revise y se asegure que el sistema
de armado es adecuado y capaz de resistir el entrepiso durante su
construcción.
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b) Replanteo: Una vez se tiene la cama, el oficial ejero y la comisión de topografía en caso de ser
necesaria, traslada los ejes con los que se ha ido construyendo y procede a hacer el replanteo
de las vigas, viguetas y de la losa.
c) Instalación del armado de vigas y viguetas: Se procede a instalar el acero de refuerzo de las
vigas y viguetas. En la figura se presenta un entrepiso compuesto por viguetas y losa aligerada,
donde se refleja que las viguetas tienen la función de soportar las cargas verticales muerta y
viva y transmitírselas a las vigas principales. También se muestra la forma como es el despiece
de las viguetas, que está compuesto por dos varillas longitudinales arriba y abajo, y flejes de
dos ramas
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d. Instalación del material de aligeramiento: Una vez se tiene el armado de las vigas y
viguetas, se coloca el material de aligeramiento. Este puede ser casetón de guadua o de
poliestireno recubierto con polietileno



Departamento de Ingeniería Civil

Materia: Diseño en concreto. Tema: Mapa conceptual
Profesor: Ing. Edgar Muñoz

e. Instalación de la parrilla de la losa: En esta etapa se instala el acero correspondiente de la
losa. En el caso de la losa superior de un entrepiso aligerado combinado con viguetas, se
diseña su refuerzo a flexión y se verifica que el espesor de concreto asuma su resistencia a
cortante. Es necesario colocar un refuerzo mínimo a este tipo de losa, de tal forma se evita la
presencia de fisuras producto de retracción y fraguado del concreto.
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f.Fundida del concreto del entrepiso: En este paso se funde la losa junto con las vigas y
viguetas. El concreto generalmente es llevado por medio de una bomba hasta el nivel donde
se esté fundiendo el entrepiso. Se esparce el concreto mediante palas al mismo tiempo que
se hace el proceso de vibrado. Después se va nivelando mediante la boquillera
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g) Curado: Después se pasa al proceso de curado, con el cual se debe mantener
humedecida la superficie de la losa. Este proceso es muy importante ya que
controlara la perdida de humedad en el concreto para que este pueda
desarrollar adecuadamente su resistencia.
h) Desencofrado y/o retiro de material de aligeramiento: Para retirar la formaleta
de un entrepiso se debe esperar 7 días para que el concreto desarrolle el 70% de
su resistencia y pueda soportar las cargas de los pisos superiores. De igual
manera se retira el material que se utilizó para aligerar la placa, para el caso de
entrepisos sin losa inferior.


