ESTRUCTURAS DE CONCRETO Il

1. DATOS GENERALES
Cédigo: LIC 25

Créditos: 3

Nivel académico: Licenciatura
Numero de sesiones por semana: 1
Horas totales semanales: 9

Horas teédricas: 2

Horas practicas: 1

Horas individuales: 6

Ciclo lectivo: IX

Modalidad: Cuatrimestral

Tipo de curso: Teodrico-practico
Requisitos: LIC 20 Estructuras de Concreto |

2. DESCRIPCION DEL CURSO

El curso de Estructuras de concreto |l desarrollara las habilidades al estudiante para

disefiar diferentes elementos de concreto reforzado, complementando la materia de

Estructuras de Concreto I, como son las columnas esbeltas, cimentaciones

superficiales, losas de entrepiso, diseio del refuerzo en los nudos, muros de

contencion. Ademas, se presentaran los conceptos basicos para el disefio de

edificios sujetos a la combinaciéon de las acciones permanentes, temporales y

sismicas. Por ultimo, el curso pretende introducir al estudiante en el desarrollo de

un proyecto aplicando las normas de disefio como el Reglamento ACI-318 y el

Cadigo sismico de Costa Rica.

3. OBJETIVOS
Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

Objetivo general



Analizar elementos de concreto reforzado (columnas, muros de corte, losas
de piso, etc.) para la determinacidon de su seccion de concreto, las
propiedades del mismo y los refuerzos necesarios que permiten que resistan

las cargas externas y su propio peso durante su vida util.
Objetivos especificos

Definir el refuerzo en las uniones de vigas y columnas de las estructuras de
concreto, empleando los requisitos especiales que permiten una
transferencia efectiva de las fuerzas en la conexidn, especificando los
detalles de refuerzo en los planos de ingenieria en forma adecuada para

resistir las tensiones resultantes

Establecer la esbeltez de elementos tipo columna, utilizando conceptos
estructurales innovadores y procedimientos de disefio racional y confiable,
para la obtencion de la seccidn mas adecuada en términos de seguridad y

economia.

Interpretar el comportamiento estructural de los diferentes tipos de losas o
sistemas de entrepiso para su adecuada seleccion en funcion del tipo de

estructura que se quiere disenar.

Aplicar las especificaciones especiales, que permiten una transferencia
efectiva de las fuerzas en las conexiones, para la determinacién del refuerzo
en las uniones de vigas y columnas de las estructuras de concreto y la

representacion de los refuerzos en los planos de ingenieria.

Aplicar las disposiciones reglamentarias de control del agrietamiento para la
evaluacién de las deformaciones instantaneas y a largo plazo de los

elementos.

Aplicar el método de los coeficientes, segun el Reglamento del ACI, asi como
otros métodos de reduccidon de las deflexiones, para el disefio de losas en

dos direcciones.



Aplicar el método de diseno directo, del portico equivalente y de las franjas,
establecidos por la ACI para el disefio de losas en dos direcciones apoyadas

sobre columnas.

4. CONTENIDOS
Tema I. Comportamiento del concreto a la compresion

Compresion axial. Refuerzo transversal rectangular y en espiral. Esfuerzos de
compresion mas flexion en columnas. Analisis de compatibilidad de deformaciones
y diagrama de interaccion. Falla balanceada. Refuerzo distribuido y asimétrico.
Disefio de columnas circulares. Diseio de columnas sometidas a flexion biaxial.
Método de contorno y de la carga inversa. Empalmes de varillas en columnas.

Requisitos del reglamento ACl y el Cédigo Sismico de Costa Rica.
Tema Il. Disefio de columnas esbeltas

Columnas cargadas concéntricamente. Compresion mas flexion. Criterios del
Cadigo ACI para no tener en cuenta los efectos de esbeltez. Criterios del Codigo
ACI para definicion de poérticos arriostrados versus no arriostrados. Método de
amplificacion de momento del Cédigo ACI para porticos no arriostrados. Método de
amplificacion de momento del Codigo ACI para pérticos arriostrados. Analisis de
segundo orden para efectos de esbeltez.

Tema lll. Disefio de nucleos de union de viga-columna (nudos)

Modelo puntal-tensor (Strut-and-Tie) para el comportamiento de las uniones.
Uniones viga secundaria-viga principal. Vigas de apoyo. Uniones de esquina y en
T. Ménsulas y cornisas. Requisitos generales del ACIl y el Codigo Sismico de Costa
Rica.

Tema IV. Muros estructurales

Tipos y comportamiento de muros. Requisitos para muros en zonas sismicas.
Disefio a flexo-compresion y cortante de muros de corte. Elementos de borde y
confinamiento. Muros acoplados. Requisitos del Cédigo Sismico de Costa Rica para

resistencia de muros. Detallado de muros estructurales.

Tema V. Diserio de losas de entrepiso



Tipos de losas. Disefio de losas en una direccion. Refuerzo para temperatura y
retraccion de fraguado. Disefio de losas en dos direcciones apoyadas en los bordes.
Analisis mediante el método de los coeficientes. Refuerzo para losas en dos

direcciones. Control de deflexiones.
Tema VI. Diserio de losas en dos direcciones apoyadas sobre columnas

Método de disefio directo. Refuerzo a flexién. Método del portico equivalente.
Disefio a cortante en placas y losas planas. Transferencia de momentos a las
columnas. Aberturas en losas. Calculo de deflexiones. Andlisis para cargas

horizontales. Método de las franjas para losas.
Tema VII. Fundamentos del concreto pre y postensado

Conceptos basicos de concreto presforzado. Pérdida parcial de presfuerzo. Disefio
a flexion de elementos presforzados. Calculo de deflexiones en elementos

presforzados. Tecnologia para pretensado y postensado.
Tema VIII. Diserio estructural de edificios de concreto reforzado

Sistemas de entrepiso. Clasificacion de los sistemas estructurales segun el Cédigo
Sismico de Costa Rica. Introduccion al disefio sismico de edificios de concreto.
Respuesta estructural. Criterios para cargas sismicas. Disposiciones especiales del
Cddigo Sismico de Costa Rica para el disefio sismico. Disposiciones del Cddigo
Sismico de Costa Rica para estructuras con ductilidad o6ptima y moderada.

Detallado de planos constructivos para edjificios.

5. METODOLOGIA DEL CURSO
El curso se impartira por medio de exposiciones, explicaciones de los conceptos
tedricos y la discusion de los procedimientos de resolucién de problemas, con la

participacion del estudiante.

El estudiante realiza tareas individuales de resolucion de problemas y un proyecto
integrador de caracter grupal, con lo cual se estimula al desarrollo de la creatividad

y las habilidades teoricas y practicas individuales y de grupo.

En el proyecto integrador se realizara el disefio de un edificio de tres pisos con

estructura primaria de concreto. Este proyecto sera realizado en equipos de no mas



de tres estudiantes. Como resultado final, se entregara un informe que sera

evaluado y que tendra las caracteristicas de un expediente técnico.

6. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
Se propone abordar con un enfoque tedrico-practico, donde, a partir de la
presentacién de los contenidos tedricos, el profesor propone situaciones

problémicas a los estudiantes para su analisis.

Se utilizan los criterios de ensefianza y aprendizaje tradicionales de la clase
magistral y, ademas, se promueve la participacion de los alumnos en la resolucion
de problemas practicos de analisis y disefio, y la construccion del conocimiento.
Igualmente, se promueve el trabajo de los alumnos en grupos con el propdsito de
incentivar la actividad interdisciplinaria, tal como se presenta en la vida profesional

del ingeniero civil.

Se realizan las siguientes actividades didacticas: demostracion (resolucion de
problemas), resolucion de problemas y discusion de resultados, analisis de codigos
y reglamentos, trabajo independiente (tareas y proyecto integrador), pruebas cortas

y pruebas parciales y finales.

El curso se complementa con tareas adicionales, trabajo independiente, pruebas
cortas, una prueba parcial y una final, y un proyecto integrador, cuyo propdsito es

fortalecer los conceptos teoricos del disefio de elementos de concreto.

7. RECURSOS DIDACTICOS

e Pizarra y marcadores

e Medios audiovisuales

e Apuntes de clase

e Bibliografia recomendada

e Calculadora programable

e Hoja electronica

e Computadora con programas especializados

8. EVALUACION

Se verifican el proceso de aprendizaje mediante:



Evaluaciéon formativa: Como resultado de la evaluacién del desempefio mostrado

por el estudiante al realizar las actividades de aprendizaje, el docente podra brindar

retroalimentacion a los estudiantes sobre las fortalezas y debilidades.

Evaluacion sumativa: La evaluacidén sumativa del curso se desglosa como sigue:

Rubro Ponderacion
Tareas 5%
Pruebas cortas 5%
Prueba parcial 1 30 %
Proyecto integrador (informe) 25 %
Prueba parcial 2 35 %
TOTAL 100 %

Las pruebas cortas y tareas no se reponen en caso de ausencia. El curso se

aprueba con 70 %. Si la nota final es mayor a 60 %, pero menor a 70 %, el estudiante

tiene derecho a un examen extraordinario.

RUBRICAS

TAREAS: RESOLUCION DE PROBLEMAS

Calificacion

Descripcién

Excelente
(95-100)

Su trabajo refleja el interés para resolver el tema tratado.
Demuestra eficiencia y calidad en el proceso. Identifica
correctamente los puntos importantes para resolver el ejercicio.
Ofrece explicaciones precisas y correctas en la resolucion del
problema planteado. Utiliza términos técnicos para responder las
preguntas. Utiliza argumentos en sus respuestas. Resuelve las
preguntas utilizando el vocabulario correcto y de expresion
escrita de acuerdo al tema de estudio.

Notable
(94-80)

Su trabajo refleja el interés para resolver el tema tratado pero
demuestra escasa eficiencia y calidad en el proceso, aunque
logra identificar correctamente los puntos importantes para
resolver el ejercicio, ocasionalmente utiliza argumentos y
términos técnicos para resolver el problema planteado. Resuelve
las preguntas utilizando el vocabulario correcto y de expresion
escrita de acuerdo al tema de estudio. Resuelve todo lo que se
le solicita en forma explicita y clara

Bueno
(79-70)

Su trabajo refleja escaso interés para resolver el tema tratado, sin
embargo logra identificar algunos puntos importantes del
ejercicio, lo que le permite utilizar términos técnicos para resolver
en parte el problema planteado y utilizar vocabulario técnico de
acuerdo a temas vistos en clase.

Desempefio
Insuficiente
(menor a 70)

Demuestra escaso interés para resolver el tema tratado, y no
logra identificar los puntos importantes del ejercicio, esto le
ocasiona problemas para resolver en forma correcta lo que se le
solicita.




PROYECTO INTEGRADOR: INFORME



Calificacion

Descripcion

Excelente
(95-10)

Se evidencian las necesidades o problemas por resolver como
resultado del proyecto muestra riguridad en el abordaje del
proyecto, su naturaleza y condiciones administrativas y
operativas. Toma en consideracion los objetivos estratégicos
propuestos en el tema en estudio. Plantea los objetivos de la
propuesta o proyecto en forma coherente, precisa. El disefio
planteado se circunscribe el area especifica (o areas
especificas) y responde o resuelve el problema identificado en
el area de estudio. Aplica metodologias, herramientas y/o
aplicaciones de la Ingenieria para la realizacién del proyecto. El
reporte del proyecto contiene todas las partes convenidas, no
tiene errores ortograficos ni de digitacion. Utiliza el formato de
estilo editorial de la American Psychological Association (APA).
El documento es preciso, muy claro, alguien que no es experto
en el tema puede entender la problematica abordada, el analisis
y la propuesta de solucion.

Notable
(94-85)

Se evidencian las necesidades o problemas por resolver como
resultado de una investigacion rigurosa del tema, su naturaleza
y condiciones administrativas y operativas. Plantea los objetivos
de la propuesta o proyecto en forma ambigua. El disefio
planteado se circunscribe el area especifica (0 areas
especificas) y responde o resuelve el problema identificado en
el area de estudio. Aplica metodologias, herramientas y
aplicaciones de la Ingenieria Industrial para la realizacion del
proyecto. El reporte del proyecto contiene todas las partes
convenidas, no tiene errores ortograficos ni de digitacion. Utiliza
el formato de estilo editorial de la American Psychological
Association (APA).

El documento es claro, alguien que no es experto en el tema
puede entender la problematica abordada.

Bueno
(84-80)

Se evidencian las necesidades o problemas por resolver como
resultado de una investigacion del tema, su naturaleza y
condiciones administrativas y operativas. Plantea los objetivos
de la propuesta o proyecto en forma ambigua. El disefio
planteado se circunscribe el area especifica (o areas
especificas) pero no responde o resuelve el problema
identificado en el area de estudio. Aunque aplica metodologias,
herramientas y aplicaciones de la Ingenieria Industrial para la
realizacion del proyecto. El reporte del proyecto contiene todas
las partes convenidas, no tiene errores ortograficos ni de
digitacion. Utiliza el formato de estilo editorial de la American
Psychological Association (APA).

El documento es claro, alguien que no es experto en el tema
puede entender la problematica abordada.




Desempeiio insuficiente
(menor a 80)

Evidencia vacios para incorporar los conocimientos nuevos de
manera progresiva y flexible.

Los estudiantes no asumen de manera aceptable un rol activo
y comprometido para la elaboracion de una produccion final.
En la presentacion del proyecto los estudiantes evidencian
serios vacios en el manejo metodoldgico e instrumental de la
solucion al problema que propone.

El reporte del proyecto contiene todas las partes convenidas,
con errores ortograficos y de digitacion. Con errores en el
formato de estilo editorial de la American Psychological
Association (APA) con cierta propiedad.

El documento presenta muchos errores de redaccién y
presentacion que no permiten que se entienda el tema
abordado, los analisis y los resultados.
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10. CRONOGRAMA

Semana| Contenido Actividades de ensefianza-aprendizaje

1-2 Comportamiento del concreto a la compresiéon. | Analisis del programa y aspectos
Compresion axial. Refuerzo transversal organizativos del curso
rectangular en espiral. Esfuerzos de compresiéon | Elaboracion conjunta entre docente y
mas flexion en columnas. Analisis de estudiantes con apoyo de recursos
compatibilidad de deformaciones y diagrama de |audiovisuales
interaccion. Falla balanceada. Refuerzo Demostracion (resolucion de problemas)
distribuido y asimétrico. Disefio de columnas Analisis del Cadigo Sismico... y
circulares. Disefo de columnas sometidas a Reglamento ACI
flexion biaxial. Método de contorno y de la carga
inversa. Empalmes de varillas en columnas.

Requisitos del reglamento ACI y el Cédigo
Sismico de Costa Rica.

3-4 Disefio de columnas esbeltas Elaboracién conjunta entre docente vy
Columnas cargadas concéntricamente. estudiantes con apoyo de recursos
Compresion mas flexion. Criterios del Codigo audiovisuales
ACI para no tener en cuenta los efectos de Resolucion de problemas
esbeltez. Criterios del Codigo ACI para definicién | Discusion de resultados
de poérticos arriostrados versus no arriostrados. | Analisis del Cddigo Sismico... y
Método de amplificaciéon de momento del Cédigo | Reglamento ACI
ACI para porticos no arriostrados. Método de Trabajo independiente: Tarea 1
amplificacion de momento del Cédigo ACI para
porticos arriostrados. Analisis de segundo orden
para efectos de esbeltez.

5 Disefio de nucleos de union de viga- Entrega tarea 1
columna.(nudos). Prueba corta
Modelo puntal-tensor (Strut-and-Tie) para el Elaboracién conjunta entre docente vy
comportamiento de las uniones. Uniones viga estudiantes con apoyo de recursos
secundaria-viga principal. Vigas de apoyo. audiovisuales
Uniones de esquina y en T. Ménsulas y comisas. | Resolucién de problemas
Requisitos generales del ACl y el Cadigo Discusion de resultados
Sismico de Costa Rica. Analisis del Cadigo Sismico... y
Reglamento ACI
6 Muros estructurales. Elaboracién conjunta entre docente y
Tipos y comportamiento de muros. Requisitos estudiantes con apoyo de recursos
para muros en zonas sismicas. Disefio a flexo- | audiovisuales
compresion y cortante de muros de corte. Resolucion de problemas
Elementos de borde y confinamiento. Muros Discusion de resultados
acoplados. Requisitos del Codigo Sismico de Analisis del Cédigo Sismico... y
Costa Rica para resistencia de muros. Detallado | Reglamento ACI
de muros estructurales. Trabajo independiente: Tarea 2
7 Muros estructurales. Entrega de tarea 2

Tipos y comportamiento de muros. Requisitos
para muros en zonas sismicas. Disefio a flexo-
compresion y cortante de muros de corte.
Elementos de borde y confinamiento. Muros
acoplados. Requisitos del Codigo Sismico de
Costa Rica para resistencia de muros. Detallado
de muros estructurales.

Prueba corta

Elaboracién conjunta entre docente y
estudiantes con apoyo de recursos
audiovisuales

Resolucion de problemas

Discusion de resultados




Analisis del Cadigo Sismico... y

Reglamento ACI

8 Prueba parcial Evaluacion parcial

9 Disefio de losas de entrepiso Elaboracién conjunta entre docente y
Tipos de losas. Disefio de losas en una estudiantes con apoyo de recursos
direccion. Refuerzo para temperatura y audiovisuales
retraccion de fraguado. Disefio de losas en dos | Resolucion de problemas
direcciones apoyadas en los bordes. Analisis Discusion de resultados
mediante el método de los coeficientes. Analisis del Cadigo Sismico... y
Refuerzo para losas en dos direcciones. Control | Reglamento ACI
de deflexiones.

10 Disefio de losas en dos direcciones apoyadas Elaboracién conjunta entre docente y
sobre columnas. estudiantes con apoyo de recursos
Método de disefio directo. Refuerzo a flexion. audiovisuales
Método del portico equivalente. Disefio a Resolucion de problemas
cortante en placas y losas planas. Transferencia | Discusion de resultados
de momentos a las columnas. Aberturas en Analisis del Cadigo Sismico... y
losas. Calculo de deflexiones. Analisis para Reglamento ACI
cargas horizontales. Método de las franjas para
losas.

11 Fundamentos del concreto pre y postensado.

Conceptos basicos de concreto presforzado. Elaboracién conjunta entre docente vy
Pérdida parcial de presfuerzo. Disefo a flexion | estudiantes con apoyo de recursos
de elementos presforzados. Calculo de audiovisuales
deflexiones en elementos presforzados. Resolucion de problemas
Tecnologia para pretensado y postensado. Discusion de resultados
Analisis del Cadigo Sismico... y
Reglamento ACI

12-13 | Disefo estructural de edificios de concreto Elaboracién conjunta entre docente vy
reforzado. estudiantes con apoyo de recursos
Sistemas de entrepiso. Clasificacion de los audiovisuales
sistemas estructurales segun el Codigo Sismico |Resoluciéon de problemas
de Costa Rica. Introduccion al disefio sismico de | Discusion de resultados
edificios de concreto. Respuesta estructural. Analisis del Cadigo Sismico... y
Criterios para cargas sismicas. Disposiciones Reglamento ACI
especiales del Codigo Sismico de Costa Rica
para el disefio sismico. Disposiciones del Cédigo
sismico de Costa Rica para estructuras con
ductilidad éptima y moderada. Detallado de
planos constructivos para edificios.

14 Revisién de contenidos Entrega de informe de proyecto integrador

Planteamiento y aclaracion de dudas

15

Prueba final

Evaluacion final




