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1. OBJETIVO 

El objeto de este documento es describir el Análisis y Diseño de la estructura en madera del 

proyecto Katíos Sautatá, el cual hace parte del grupo de Parques Nacionales Naturales, se 

encuentra ubicado en el Municipio de Riosucio, departamento del Chocó. 

2. ALCANCE 

Este documento contiene las especificaciones generales de diseño y construcción que junto 

con los planos estructurales hacen parte de los documentos de diseño del proyecto. Su 

contenido se fundamenta en las Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo 

resistente (NSR-10), documento sobre el cual deben basarse todos los procedimientos de 

diseño, construcción y control de calidad del proyecto. 

3. ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL 

3.1 Criterios de diseño 

3.1.1 Información de referencia 

El diseño estructural se realizó aplicando las especificaciones de las Normas Colombianas de 

Diseño y Construcción Sismo Resistente (NSR-10) en especial su título G de Estructuras 

de Madera y Estructuras de Guadua, y todos los documentos y/o estudios internos de 

referencia son citados al final de este documento. 
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3.2 Software básico 

Los programas utilizados durante el proceso de análisis y diseño de la estructura en cuestión 

fueron: 

• SAP2000    Structural Analysis Program 

• Microsoft Office 2010   Microsoft Word y Microsoft Excel 

• Autodesk: 
o AutoCAD 2018     Programa de dibujo por computador 
o Revit 2019   Programa BIM para dibujo. 

3.3 Especificaciones de los materiales 

A continuación, se presentan las características generales de los materiales a emplear en la 

construcción del proyecto. Las recomendaciones adicionales para elementos o situaciones 

específicas aparecen en los planos estructurales correspondientes. 

3.3.1 Grupo de Madera 

Para estos elementos se establecen las propiedades dadas para el grupo de madera ES6 

 

Madera seca y ambientada en el lugar de la construcción con mínimo 1 semana de anterioridad 

al montaje. La humedad de equilibrio para el municipio de Arboletes es de 19%., considerando 

una temperatura media de 26C y humedad ambiental del 85%. 
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3.3.2 Protección contra el fuego 

Para la protección contra el fuego se solicita al constructor y residentes de la edificación tener 

presentes las recomendaciones del título G.11.4.7 — PROTECCIÓN CONTRA EL FUEGO, 

las cuales se citan a continuación, la recomendación (d) ya fue contemplada desde el 

diseño estructural: 

 

 

 

3.3.3 Concretos 

▪ Resistencia a la compresión: 𝑓′
𝑐

= 24,5 𝑀𝑃𝑎 → 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠, 𝑣𝑖𝑔𝑎𝑠, 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑦 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠  

    𝑓′
𝑚

= 10.50 𝑀𝑃𝑎 → 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟í𝑎 

    𝑓′
𝑐𝑟

= 15 𝑀𝑃𝑎 → 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 

    𝑓′
𝑐𝑝

= 12.5 𝑀𝑃𝑎 → 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑔𝑎 

▪ Peso volumétrico concreto: 24 𝑘𝑁
𝑚3⁄  

▪ Módulos de elasticidad:  3900√𝑓′
𝑐
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3.3.4 Acero de refuerzo  

➢ Barras: todos los materiales especificados en este numeral deben cumplir la NTC 2289 
y el capítulo C.3.5 de la NSR-10. 

𝐹𝑦 = 420 𝑀𝑃𝑎 = 4200 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

𝐸𝑠 =  200000 𝑀𝑃𝑎 (𝑁𝑆𝑅 − 10 𝐶. 8.5.5) 

➢ Mallas: todos los materiales especificados en este numeral deben cumplir la NTC 2310 
y el capítulo C.3.5 de la NSR-10.  

𝐹𝑦 = 490 𝑀𝑃𝑎 = 4900 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

3.4 Descripción general de la estructura 

El proyecto se encuentra compuesto por 3 tipologías de estructuras: 

➢ Cabañas de habitaciones: Estructura con una forma en T compuesta por 4 ejes en 
su sentido transversal principal y 5 ejes en su sentido longitudinal. 
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➢ Salones de esparcimiento y trabajo: Estructura rectangular compuesta por 5 ejes en 
su sentido transversal principal y 4 ejes en su sentido longitudinal. 

 

 

➢ Casetas de cuarto útil y lavandería: Estructura rectangular compuesta por 2 ejes en 
su sentido transversal principal y 4 ejes en su sentido longitudinal. 

 

3.1 Categorización de la estructura 

Se establece un sistema estructural combinado de acuerdo con A.3.2.1.2 (a) donde las cargas 

verticales son resistidas por un pórtico no resistente a momentos, esencialmente completo, las 

fuerzas horizontales son resistidas por pórticos con diagonales. 
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Se identifica la estructura como Pórticos de madera con diagonales con base en A.3-1. Lo que 

permitiría trabajar con un R0=2.0; no obstante, se trabaja con un R=1 por el uso de uniones 

pernadas que no genera disipación de energía. 

 

3.2 Evaluación de irregularidades 

Los coeficientes de afectación al R0 no son considerados, ya que como se mencionó 

anteriormente se establece un R= 1 como criterio estructural al considerar las uniones 

presentes en la estructura, las cuales que no disipan energía. 

3.3 Evaluación de cargas 

Las cargas y las combinaciones de carga se tomaron de acuerdo con el Título B de la NSR-

10, las diferentes acciones usadas en el diseño se resumen a continuación. 

3.3.1 Carga muerta (DEAD) 

La carga muerta representa el peso propio de la estructura más los elementos no estructurales 

que se encuentran en ella. El peso propio de la estructura se calcula automáticamente en el 

programa usando las dimensiones definidas y el material de los elementos (Madera con una 

densidad entre 430 kg/cm3 y 550 kg/cm3). 
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3.3.2 Carga muerta sobre impuesta (SD) 

Se consideran también los elementos de particiones y afinado de piso con base en la 

información presentada del modelo arquitectónico y en la tabla B.3.4.3-1 del titulo B de la NSR 

10, determinando de esta manera los siguientes valores: 

Tabla -1.Calculo de carga sobre impuesta. 

CARGA EN CUBIERTA 

  

Alto correas 0,04 M 

Ancho correas 0,04 M 

Densidad de la madera 550 Kg/m3 

Peso por m de correa 0,0056 Kg/m 

Ancho aferente promedio 1,0 M 

Cantidad de correas      4,00 Und 

Lonitud de cuerda superior en cubierta      4,35 M 

Carga distribuida en cubierta por correas 0,015 Kg/m 

Peso de teja Standing seam 15 kg/m2 

Ancho aferente promedio 1,0 M 

Instalaciones livianas ò similares 15 kg/m2 

Carga sobre impuesta total en cubierta  30,0 Kg/m 

CARGA EN PISO 

  

Alto viguetas 0,14 M 

Ancho viguetas 0,04 M 

Cantidad de viguetas 6 Und 

Densidad de la madera 550 Kg/m3 

Ancho aferente promedio de viga 3,0 M 

Longitud de viga        3,0 M 

Carga distribuida en viga por viguetas 18,48 Kg/m 

Carga por particiones 70 kg/m2 

Ancho aferente promedio de viga 3,0 M 

Carga distribuida por particiones 210 Kg/m 

espesor de tablero 0,04 M 

Densidad de la madera 550 Kg/m3 

Peso de tablero 22 Kg/m2 

Ancho aferente promedio de viga 3,0 M 

Carga distribuida en viga por viguetas 66 Kg/m 

Carga sobre impuesta total entrepiso 294,48 Kg/m 

 

 

Se presenta a continuación uno de los pórticos de la estructura para mayor claridad de las 

cargas impuestas al modelo. 
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Cabañas de habitaciones 

      

Salones de esparcimiento y trabajo 

               

3.3.3 Carga viva en cubierta (Lr) 

Con base en el uso de la estructura, se utiliza la tabla Tabla B.4.2.1-1 del titulo B de la NSR 

10, para establecer el valor de carga viva en el nivel de piso y cubierta. 

 

 

CARGA EN CUBIERTA 

  

Carga viva en cubierta 50,00 kg/m2 

Ancho aferente alfardas 1,00 m 

Carga distribuida en cercha por carga viva 50,0 Kg/m 
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Cabañas de habitaciones 

 

Salones de esparcimiento y trabajo 

 

Figura 3-1. Carga viva en cubierta [ton/m]. 

 

3.3.4 Carga viva (LIVE) 

CARGA EN PISO 

      

Carga viva en piso 180,00 kg/m2 

Ancho aferente viga 3,00 m 

Carga distribuida en viga por carga viva 540,00 Kg/m 
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Cabañas de habitaciones 

 

Salones de esparcimiento y trabajo 

 

Figura 3-2. Carga viva en piso [ton/m]. 

3.3.5 Fuerza de viento 

Para establecer la fuerza de viento que actúa en el sistema se utiliza el software Arquimet. 
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Con base en B.6.1.3 de la NSR 10, es necesario establecer una presión mínima de viento igual 

a 0,04 ton/m2 proyectada en el plano normal a la dirección del viento. 

Cabañas de habitaciones 
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Salones de esparcimiento y trabajo 

 

3.3.6 Fuerza Sísmica 

Para las fuerzas sísmicas, se determinó el espectro de diseño según la zona de ubicación del 

proyecto con base a lo estipulado en el título A de la NSR-10 y los parámetros establecidos en 

el informe de geotecnia. 

 

La fuerza sísmica se calculó utilizando el espectro de aceleraciones definido anteriormente y 

determinando un coeficiente de disipación de energía (R) igual a 1,0 debido al tipo de material, 

configuración y uniones del sistema. 
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3.4 Evaluación de las masas 

La masa se toma automáticamente del modelo a partir de las cargas asignadas en el caso de 

carga muerta (DEAD) y junto con las masas asignadas (SD). 

3.5 Combinaciones de carga 

Las combinaciones de cargas consideradas en el diseño de la estructura son las 

combinaciones de servicio para un diseño basado en la teoría de esfuerzos admisible. 

TABLE:  Combination Definitions 

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor 

Text Text Yes/No Text Text Unitless 

1,0D + 1,0Lr Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 1,0Lr     Linear Static Lr 1,00 

1,0D + 1,0Lr     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 1,0W(Y-) Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 1,0W(Y-)     Linear Static WIND Y- 1,00 

1,0D + 1,0W(Y-)     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 1,0L Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 1,0L     Linear Static LIVE 1,00 

1,0D + 1,0L     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 1,0W(Y+) Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 1,0W(Y+)     Linear Static WIND Y+ 1,00 

1,0D + 1,0W(Y+)     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 0,75L + 0,75Lr Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static Lr 0,75 

1,0D + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static LIVE 0,75 

1,0D + 0,7Ex + 0,21Ey Linear Add No Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 0,7Ex + 0,21Ey     Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 0,7Ex + 0,21Ey     Response Spectrum Ex 0,70 

1,0D + 0,7Ex + 0,21Ey     Response Spectrum Ey 0,21 

1,0D + 0,21Ex + 0,7Ey Linear Add No Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 0,21Ex + 0,7Ey     Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 0,21Ex + 0,7Ey     Response Spectrum Ey 0,70 

1,0D + 0,21Ex + 0,7Ey     Response Spectrum Ex 0,21 

1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr     Response Spectrum Ey 0,16 

1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr     Response Spectrum Ex 0,53 

1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static LIVE 0,75 

1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static Lr 0,75 
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1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr Linear Add No Linear Static DEAD 1,00 

1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static SUPER DEAD 1,00 

1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr     Response Spectrum Ey 0,53 

1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr     Response Spectrum Ex 0,16 

1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static LIVE 0,75 

1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr     Linear Static Lr 0,75 

4. DISEÑO DE ESTRUCTURAL CABAÑA EN T (HABITACIONES) 

4.1 Modelo estructural 

Debido a las características del sistema de madera, con elementos individuales es necesario 

buscar la rigidización del mismo. Contemplando que las uniones entre elementos no sean 

conexiones rígidas, se contemplan entonces cerchas en ambos sentidos que restrinjan los 

desplazamientos laterales que puede presentar la estructura. 

Se presentan a continuación la configuración del sistema principal. 
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4.1 Secciones 

Se presentan a continuación las secciones propuestas para los elementos principales. 

 

4.1 Análisis sísmico 

El análisis sísmico se realizó utilizando el Método del Análisis Dinámico Elástico Espectral. A 

continuación, se muestran los porcentajes de participación de masa en las dos direcciones 

principales, es importante resaltar que, debido a que la estructura es un sistema liviano y se 

contemplaron zapatas en el modelo, por esta razón no se alcanza un porcentaje de excitación 

del 90%, ya que las zapatas presentan una masa representativa y tienen desplazamientos 

mínimos. 

 

ELEMENTO CONFIGURACIÓN ANCHO [mm] ALTURA [mm] TIPO

CUERDA SUPERIOR CUBIERTA (ALFARDA) SIMPLE 40 140 ASERRADA

  CERCHA TRANSVERSAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA

DIAGONALES DE CERCHA SIMPLE 40 90 ASERRADA

CERCHA LONGITUDINAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA

COLUMNA SIMPLE 160 160 LAMINADA

CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40 ASERRADA

VIGUETAS DE ENTREPISO SIMPLE 40 140 ASERRADA

VIGAS PRINCIPALES DE ENTREPISO SIMPLE 80 160 LAMINADA

ELEMENTOS DE CERCHA TRANSVERSAL SUPERIOR SIMPLE 40 100 ASERRADA

ELEMENTO DE UNION DE CERCHAS TRANSVERSALES SUPERIORES SIMPLE 40 140 ASERRADA
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4.2 Desplazamientos 

Para la verificación de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sísmica no es reducida. Se 

procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones 

principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el 

sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la 

estructura para contemplarlos en los acabados propuestos. 
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4.1 Fuerzas internas 

Se presentan a continuación las fuerzas internas en los elementos de la sección del pórtico 

típico con mayor solicitación ante la envolvente de las combinaciones de servicio. 

4.1.1 Fuerza axial 
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4.1.2 Fuerza cortante 

 

4.1.3 Momento 
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4.2 Diseño de elementos 

4.2.1 Demanda/Capacidad 

Se presenta a continuación el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura y del pórtico 

con mayor solicitación. 
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4.2.2 Consideraciones de arriostramiento  

Con base en las condiciones físicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos 

presentes para cada uno. Se describen a continuación: 

➢ Arriostramiento en alfardas: Se contemplan las correas como arriostramiento del 
elemento, estas correas se encuentran espaciadas cada 1,00 entre ejes. 
 

➢ Arriostramiento en viga principal de piso: Se contemplan las viguetas del piso 
como arriostramiento de la viga principal, estas viguetas se encuentran espaciadas 
cada 0,50 entre eje 

4.2.3 Chequeo de elementos 

4.2.3.1 Columnas 
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4.2.3.2 Vigas de entrepiso 
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4.2.3.3 Cordón superior e inferior de cerchas 
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4.2.3.4 Diagonales de cercha 
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4.2.3.5 Alfardas 
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4.3 Chequeo de deflexiones 

La verificación de cumplimiento de deflexiones se realiza con base en la tabla G.3.2-1 del título 

G de la NSR 10 y se identifica cumplimiento por todos los elementos del sistema. 
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5. DISEÑO DE ESTRUCTURAL DE SALONES DE ESPARCIMIENTO 

5.1 Modelo estructural 

Debido a las características del sistema de madera, con elementos individuales es necesario 

buscar la rigidización del mismo. Contemplando que las uniones entre elementos no sean 

conexiones rígidas, se contemplan entonces cerchas en ambos sentidos que restrinjan los 

desplazamientos laterales que puede presentar la estructura. 

Se presentan a continuación la configuración del sistema principal. 

 

5.2 Secciones 

Se presentan a continuación las secciones propuestas para los elementos principales. 

 

ELEMENTO CONFIGURACIÓN ANCHO [mm] ALTURA [mm] TIPO

CUERDA SUPERIOR CUBIERTA (ALFARDA) SIMPLE 40 140 ASERRADA

  CERCHA TRANSVERSAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA

DIAGONALES DE CERCHA SIMPLE 40 90 ASERRADA

CERCHA LONGITUDINAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA

COLUMNA SIMPLE 160 160 LAMINADA

CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40 ASERRADA

VIGA TRANSVERSAL ENTREPISO SIMPLE 40 140 ASERRADA

VIGA LONGITUDINAL ENTREPISO SIMPLE 80 160 LAMINADA

VIGA DE UNION LONG DE CERCHAS EN PARTE SUPERIOR CONTINUA A VOLADIZO) SIMPLE 80 160 LAMINADA
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5.3 Análisis sísmico 

El análisis sísmico se realizó utilizando el Método del Análisis Dinámico Elástico Espectral. A 

continuación, se muestran los porcentajes de participación de masa en las dos direcciones 

principales, es importante resaltar que, debido a que la estructura es un sistema liviano y se 

contemplaron zapatas en el modelo, por esta razón no se alcanza un porcentaje de excitación 

del 90%, ya que las zapatas presentan una masa representativa y tienen desplazamientos 

mínimos. 

 

5.4 Desplazamientos 

Para la verificación de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sísmica no es reducida. Se 

procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones 

principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el 

sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la 

estructura para contemplarlos en los acabados propuestos. 
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5.5 Fuerzas internas 

Se presentan a continuación las fuerzas internas en los elementos de la sección del pórtico 

típico con mayor solicitación ante la envolvente de las combinaciones de servicio. 
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5.5.1 Fuerza axial 

 

5.5.2 Fuerza cortante 
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5.5.3 Momento 

 

5.6 Diseño de elementos 

5.6.1 Demanda/Capacidad 

Se presenta a continuación el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura y del pórtico 

con mayor solicitación. 
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5.6.2 Consideraciones de arriostramiento  

Con base en las condiciones físicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos 

presentes para cada uno. Se describen a continuación: 

➢ Arriostramiento en alfardas: Se contemplan las correas como arriostramiento del 
elemento, estas correas se encuentran espaciadas cada 1,00 entre ejes. 
 

➢ Arriostramiento en viga principal de piso: Se contemplan las viguetas del piso 
como arriostramiento de la viga principal, estas viguetas se encuentran espaciadas 
cada 0,50 entre eje 
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5.6.3 Chequeo de elementos 

5.6.3.1 Columnas 
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5.6.3.2 Vigas de entrepiso 
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5.6.3.3 Cordón superior e inferior de cerchas 
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5.6.3.4 Diagonales de cercha 
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5.6.3.5 Alfardas 
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5.1 Chequeo de deflexiones 

La verificación de cumplimiento de deflexiones se realiza con base en la tabla G.3.2-1 del título 

G de la NSR 10 y se identifica cumplimiento por todos los elementos del sistema. 

 

6. DISEÑO DE CIMENTACIONES (ZAPATAS) 

Se realiza el análisis de los apoyos de la estructura y se identifica que las solicitaciones mas 

desfavorables para ambas estructuras principales (Cabaña en T y salones de esparcimiento) 

se dan ante la combinación de carga viva mas carga muerta para la fuerza axial y para 

cortantes y momentos ante combinaciones de sismo. Bajo estas combinaciones y 

contemplando las dimensiones propuestas desde el área de geotecnia se realiza el diseño y 

se presenta a continuación: 
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7. DISEÑO DE CASETAS (CUARTO UTIL, LAVANDERIA) 

7.1 Modelo estructural 

Para estas estructuras se trabaja con las cargas anteriormente descritas en el numeral 3.3 

para las cabañas y la zona de comedor, ya que se encuentran ubicadas en la misma zona y 

con características similares, siendo estas estructuras de casetas, sistemas más simples y de 

un comportamiento más homogéneo. 

 

7.2 Secciones 

Se presentan a continuación las secciones propuestas para los elementos principales. 

 

7.3 Análisis sísmico 

El análisis sísmico se realizó utilizando el Método del Análisis Dinámico Elástico Espectral. A 

continuación, se muestran los porcentajes de participación de masa en las dos direcciones 

principales. 

ELEMENTO CONFIGURACIÓN ANCHO [mm] ALTURA [mm] TIPO

CUERDA SUPERIOR CUBIERTA (ALFARDA) SIMPLE 40 140 ASERRADA

  CERCHA TRANSVERSAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA

DIAGONALES DE CERCHA SIMPLE 40 90 ASERRADA

CERCHA LONGITUDINAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA

COLUMNA SIMPLE 160 160 LAMINADA

CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40 ASERRADA

VIGA TRANSVERSAL ENTREPISO SIMPLE 40 140 ASERRADA

VIGA LONGITUDINAL ENTREPISO SIMPLE 80 160 LAMINADA

VIGA DE UNION LONG DE CERCHAS EN PARTE SUPERIOR CONTINUA A VOLADIZO) SIMPLE 80 160 LAMINADA
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7.4 Desplazamientos 

Para la verificación de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sísmica no es reducida. Se 

procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones 

principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el 

sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la 

estructura para contemplarlos en los acabados propuestos. 
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7.5 Fuerzas internas 

Se presentan a continuación las fuerzas internas en los elementos de la sección del pórtico 

típico con mayor solicitación ante la envolvente de las combinaciones de servicio. 

7.5.1 Fuerza axial 
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7.5.2 Fuerza cortante 

 

7.5.3 Momento 
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7.6 Diseño de elementos 

7.6.1 Demanda/Capacidad 

Se presenta a continuación el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura y del pórtico 

con mayor solicitación. 

 

 

7.6.2 Consideraciones de arriostramiento  

Con base en las condiciones físicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos 

presentes para cada uno. Se describen a continuación: 

➢ Arriostramiento en alfardas: Se contemplan las correas como arriostramiento del 
elemento, estas correas se encuentran espaciadas cada 1,00 entre ejes. 
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7.6.3 Chequeo de elementos 

7.6.3.1 Columnas 
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7.6.3.2 Cordón superior e inferior de cerchas 

 

 

 

 

 



 

Diseño Estructural 
Parque Nacionales Naturales (PNN) 

KATÍOS SAUTATÁ 
 

 
 
 

 

 07/10/2024 
61 

 

7.6.3.3 Diagonales de cercha 
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7.6.3.4 Alfardas 
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7.7 Chequeo de deflexiones 

La verificación de cumplimiento de deflexiones se realiza con base en la tabla G.3.2-1 del título 

G de la NSR 10 y se identifica cumplimiento por todos los elementos del sistema. 
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8. DISEÑO DE CONEXIONES GENERALES DE ESTRUCTURAS PRINCIPALES 

Para la propuesta de conexiones se toma los elementos con mayor solicitación y con base a 

esta solicitación se establece el tipo de conexión a utilizar. 

8.1 Viga longitudinal de piso 
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Diseño Estructural 
Parque Nacionales Naturales (PNN) 

KATÍOS SAUTATÁ 
 

 
 
 

 

 07/10/2024 
66 
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8.2 Viguetas de entrepiso 

Debido al desnivel presente entre las vigas principales y las viguetas, es necesario contemplar 

un listón de apoyo para las viguetas y un tornillo que logre generar el anclaje de los elementos.  

 

8.3 Cordón superior e inferior de cercha a columna 

 

8.4 Diagonales a Cordón superior e inferior 

UNIONES PERNADAS    

    

    
Grupo de Madera  GRUPO C    
Carga actuante  150 Kg  
Orientacion de la carga 40 °  
Espesor de pieza central 4 cm  
Espesor pieza lateral der. 4 cm  
Espesor pieza lateral izq. 4 cm  
Diametro perno (pulg.)  1/2 "  
Union mediante Madera   

    
Diametro perno (cm.) 1,27 cm  
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Longitud perno 4 cm  
P 301 Kg  
P con platina metalica) N/A Kg  
Q 91 Kg  
Carga adm ( N ) 154 Kg  
# de pernos 1   
# de pernos por linea 2   
Relacion L/d 3,1   
Factor de reduccion 1   
Carga adm reducida (Nadm) 154 Kg  
Pernos solicitados 1,0   

    
Espaciamientos minimos    

   
Elemento cargado paralelamente al grano  

   
A lo largo del grano  
S entre pernos 5,08 cm 
Distancia al extremo en traccion 6,35 cm 
Distancia al extremo en compresion 5,08 cm 

  
Perpendicularmente a la direccion del grano  
S entre lineas de pernos 2,54 cm 
Distancia a los bordes 2,54 cm 

   
Elemento cargado perpendicularmente al grano  

   
A lo largo del grano  
S entre lineas de pernos  6,35 cm 

  
Perpendicularmente a la direccion del grano  
S entre pernos 5,08 cm 
Distancia al borde cargado 5,08 cm 
Distancia al borde no cargado 2,54 cm 
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8.1 Alfardas a caballete 
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9. DISEÑO DE CORREDORES 

9.1 Cargas 

Para el diseño estructural se contempla una carga viva de 0,30 ton/m2 y 0,10 ton/m2 de carga 

muerta en el sistema de piso, para la cubierta se establecen cargas de 0,050 ton/m2 como 

carga por mantenimiento y 0,070 ton/m2 de carga muerta que representa el peso de la tabla y 

algunas instalaciones o elementos arquitectónicos que vayan anclados a la cubierta. 

Estas cargas son llevadas a las viguetas en el caso del entrepiso y a las correas en el área de 

la cubierta, ambos elementos presentan espaciamiento de 0,50m entre ellos. 

 

 

CARGA MUERTA 
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CARGA VIVA 

 

 

9.2 Secciones 

Se presentan a continuación las secciones propuestas para los elementos principales. 

 

ELEMENTO CONFIGURACIÓN ANCHO [mm] ALTURA [mm]

COLUMNA SIMPLE 160 160

VIGA TRANSVERSAL DE PISO SIMPLE 80 160

VIGA LONGITUDINAL DE PISO SIMPLE 80 160

VIGA TRANSVERSAL DE CUBIERTA (ENTRE COLUMNAS) SIMPLE 80 160

VIGA LONGITUDINAL DE CUBIERTA (ENTRE COLUMNAS) SIMPLE 80 160

VIGUETAS DE ENTREPISO SIMPLE 40 140

CABALLETE SIMPLE 80 160

CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40
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9.3 Análisis sísmico 

El análisis sísmico se realizó utilizando el Método del Análisis Dinámico Elástico Espectral. A 

continuación, se muestran los porcentajes de participación de masa en las dos direcciones 

principales. 

 

9.4 Desplazamientos 

Para la verificación de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sísmica no es reducida. Se 

procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones 

principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el 

sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la 

estructura para contemplarlos en los acabados propuestos. 

Mode Shape Name frequency 

(Hz)

X Part Y Part Z Part X Mass

t

Y Mass

t

Z Mass

t

Mode Shape Set 1 Mode 1 3,0095 0,0000 0,0000 0,5965 0,0000 0,0000 0,3799

Mode Shape Set 1 Mode 2 4,9418 0,5343 0,0000 0,0000 0,3403 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 3 5,6776 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 4 6,7696 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 5 7,5752 0,0134 0,0000 0,0000 0,0085 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 6 16,612 0,0000 0,0839 0,0000 0,0000 0,0534 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 7 17,018 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 8 22,171 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 9 22,887 0,2509 0,0000 0,0000 0,1598 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 10 22,902 0,0000 0,0000 0,1506 0,0000 0,0000 0,0959

Mode Shape Set 1 Mode 11 24,989 0,0000 0,0000 0,0326 0,0000 0,0000 0,0208

Mode Shape Set 1 Mode 12 25,051 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 13 29,433 0,0003 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 14 31,868 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 15 31,947 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 16 32,110 0,0000 0,1027 0,0000 0,0000 0,0654 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 17 32,178 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 18 32,313 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 19 35,283 0,0000 0,2257 0,0000 0,0000 0,1437 0,0000

Mode Shape Set 1 Mode 20 37,249 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Mode Shape Set 1 Totals 0,7988 0,4122 0,7797 0,5087 0,2625 0,4966

0,02685

0,03130

0,03114

0,03108

0,03095

0,02834

0,04367

0,04002

0,03992

0,03398

0,03138

0,13201

0,06020

0,05876

0,04510

0,04369

Period 

(Seconds)

0,33228

0,20236

0,17613

0,14772

Modal Results/Participation
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9.5 Fuerzas internas 

Se presentan a continuación las fuerzas internas en los elementos ante la combinación de 

cargas más desfavorable. 

9.5.1 Fuerza axial 

 

9.5.2 Fuerza cortante 

 



 

Diseño Estructural 
Parque Nacionales Naturales (PNN) 

KATÍOS SAUTATÁ 
 

 
 
 

 

 07/10/2024 
75 

 

9.5.3 Momento 

 

9.6 Diseño de elementos 

9.6.1 Demanda/Capacidad 

Se presenta a continuación el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura. 
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9.6.2 Consideraciones de arriostramiento  

Con base en las condiciones físicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos 

presentes para cada uno. Se describen a continuación: 

➢ Arriostramiento en viguetas: Se contempla un arriostramiento continuo en el canto 
superior de las viguetas generado por el tablero de entre piso. 
 
 

9.6.3 Chequeo de elementos 

9.6.3.1 Columnas 
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9.6.3.2 Vigas principales (transversal y longitudinal) 
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9.6.3.3 Viguetas 
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10. DISEÑO DE ESCALERAS DE INGRESO A CORREDOR 

Se presentan unas escaleras de 3 peldaños que facilitan el ingreso a los corredores, estas 

escaleras se encuentran compuestas por unas vigas gualderas, que tienen dimensiones de 25 

cm de altura y 4 cm de espesor. 

Los peldaños tienen también un espesor de 4 cm con una huella de 30 cm. 

Estos elementos están únicamente sometidos a cargas gravitacionales. 

 

10.1 Cargas 

Para el diseño estructural se contempla una carga viva linealmente distribuida en los peldaños 

de 0,10 ton/m que representa el escenario del peldaño lleno por el tránsito de personas. 
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10.2 Fuerzas internas 

Se presentan a continuación las fuerzas internas en los elementos ante la combinación de 

cargas más desfavorable. 

10.2.1 Fuerza axial 

 

10.2.2 Fuerza cortante 
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10.2.3 Momento 

 

10.3 Diseño de elementos 

10.3.1 Demanda/Capacidad 

Se presenta a continuación el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura. 
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