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RESUMEN 

Partiendo de la necesidad de comprender los efectos y cambios suscitados en el borrador de 

NEC23, se realizó el diseño sismo resistente para diversas tipologías de edificios con el 

objetivo de identificar el cambio en las variables económicas del mismo. Para ello se siguió el 

procedimiento establecido en la normativa NEC15 y NEC23 obteniéndose los 

desplazamientos generados por la aplicación de una fuerza sísmica la cual está programada 

para replicar las aceleraciones espectrales de un sismo en el sector de la carolina en Quito, 

Ecuador. Los desplazamientos por piso son procesados para obtener la deriva inelástica 

máxima de cada uno de los edificios. Con estos resultados, es posible identificar cual es la 

tipología de vigas, columnas y muros que satisface las condiciones de deriva máxima de cada 

norma así como también, otros requisitos adicionales como lo son el periodo de vibración 

máximo para la NEC15. Los resultados obtenidos nos indican que el diseño realizado con el 

borrador de la normativa NEC23 generan un ahorro en el costo de construcción de la 

estructura. Esta reducción es más evidente en edificios con muros estructurales donde los 

factores utilizados para calcular el periodo cambian. De igual manera, los resultados 

permitieron identificar que el aumento del peso sísmico por un factor agregado de la carga 

viva no tiene un efecto mayor y por lo tanto, podría ser omitido.  

Palabras clave: NEC 15, Borrador NEC 23, Aceleración espectral, Deriva, Periodo limite. 
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ABSTRACT 

Starting from the need to understand the effects and changes raised in the draft of NEC23, 

the earthquake resistant design was carried out for various building typologies with the 

objective of identifying the change in the economic variables of the building. To do this, the 

procedure established in the NEC15 and NEC23 regulations was followed, obtaining the 

displacements generated by the application of a seismic force which is programmed to 

replicate the spectral accelerations of an earthquake in the Carolina sector in Quito, Ecuador. 

The displacements per floor are processed to obtain the maximum inelastic drift of each of 

the buildings. With these results, it is possible to identify which type of beams, columns and 

walls satisfies the maximum drift conditions of each standard as well as other additional 

requirements such as the maximum vibration period for the NEC15. The results obtained 

indicate that the design carried out with the draft of the NEC23 regulations generates savings 

in the construction cost of the structure. This reduction is more evident in buildings with 

structural walls where the factors used to calculate the period change. Likewise, the results 

allowed us to identify that the increase in seismic weight due to an added live load factor 

does not have a major effect and, therefore, could be omitted. 

Key words: NEC 15, Draft NEC 23, Spectral acceleration, Drift, Limit period. 
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LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

Tomando en consideración el objetivo de esta tesis, el calculo de costos de las edificaciones 

de 4, 8 y 12 pisos se limita a calcular el volumen de hormigón para vigas, columnas y muros 

así como también, el peso de acero de refuerzo requerido. Dado que el software utilizado no 

reporta la cantidad necesaria de acero de refuerzo para muros, este valor no fue considerado 

en el cálculo de costos de estructura y costo total del edificio de 12 pisos. Es importante 

recalcar que si bien este valor no se considera en el cálculo, los resultados no se ven afectados 

ya que tanto los costos para el edificio de 12 pisos en NEC 15 como en el borrador de la NEC23 

están calculados bajo la misma metodología. Tomando en consideración que esta tesis es un 

estudio preliminar del impacto en las modificaciones del borrador de la NEC23, en futuros 

estudios se podrá tomar en cuenta este valor para obtener estimaciones de costo más 

exactas.  

 

 

INTRODUCCIÓN 

Para la construcción y diseño de los diferentes tipos de estructuras y edificaciones, es esencial 

seguir el procedimiento y recomendaciones establecidos en las normativas de construcción 

de manera que se garantice la seguridad y serviciabilidad de la estructura. Para el diseño 

estructural de las edificaciones, es necesario realizar un análisis sismo resistente basado en 

las características del terreno y ubicación de la edificación de manera que la misma sea capaz 

de resistir a las aceleraciones producidas por el sismo de diseño. En el ecuador, la normativa 

NEC15 establece los espectros de aceleración basados en diversos parámetros como lo son el 
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tipo de suelo, importancia de la estructura o irregularidades en elevación y en planta. Estos 

parámetros a su vez se ven influenciados por diversos parámetros como lo son el coeficiente 

de amplificación de suelo en la zona de período cortó, coeficiente de amplificación de suelo 

y coeficiente de amplificación de suelo para comportamiento no lineal. Haciendo uso de estos 

parámetros y de las condiciones establecidas para las condiciones de derivas máximas de 

piso, es posible establecer una tipología de elementos estructurales que satisfaga los 

requerimientos sísmicos de la estructura. Si bien la normativa actual muestra un 

procedimiento adecuado y satisfactorio para el diseño sismo resistente de edificaciones, los 

cambios tecnológicos e investigaciones en materiales, estructuras y suelos han permitido 

reducir o aumentar los valores de estos coeficientes con el afán de hacer más seguras las 

estructuras que utilizamos en nuestro día a día. Por esta razón, el borrador de la NEC23 

presenta ciertos cambios en el procedimiento para la obtención de derivas de piso así como 

también, en el espectro de diseño y periodos de vibración. El objetivo de esta tesis es 

identificar el impacto del cambio de normativa en términos de costo y utilidad de los nuevos 

factores y procedimientos añadidos de manera que se pueda tomar decisiones con respecto 

a los cambios realizados al igual que, identificar los beneficios económicos de la nueva 

normativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

DESARROLLO DEL TEMA 

1. Metodología 

1.1. Diseño Sismo-resistente NEC 15 

Para realizar el diseño sismo-resistente siguiendo lo establecido en la normativa NEC15, 

primeramente se deberá modelar en el software ETABS la edificación deseada. Para ello, es 

necesario colocar la altura de piso, longitud de los vanos, empotramientos, losas y secciones 

de vigas y columnas a utilizarse.  

Para nuestro caso en específico, la tipología de edificio a utilizarse tiene 4 vanos de 6m cada 

uno en cada dirección y una altura de entrepiso de 3.25m. Todas las columnas se encuentran 

empotradas. 

Para realizar el análisis sísmico es necesario colocar inercias agrietadas para vigas, columnas 

y muros. En este caso, según lo indicado en la norma “ACI318-19” se toma valores de 

reducción de inercia del 70% para columnas, 35% para vigas y de ser el caso 50% para muros 

tal como se muestra en la figura a continuación. 
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Figura 1. Secciones de inercia agrietada NEC15 

Se deberá ajustar las propiedades de la losa colocando un modelo tipo “Shell Thin” y modificar 

los factores de momento flector con el objetivo de evitar la transferencia de momentos de la 

losa a las vigas. Tomando en consideración las características planteadas para las tipologías 

de edificios a diseñar, la altura de losa a utilizarse se calculó siguiendo el procedimiento 

establecido en la norma “ACI318-19”.  

Una vez realizado los cálculos, se obtiene como resultado un espesor de losa mínimo de 

13.44cm. Si bien el valor obtenido sugiere que se podría utilizar una losa alivianada de 20cm, 

tomando en consideración ejemplos prácticos de edificios con tipologías similares se decidió 

utilizar una losa alivianada de 25cm para los edificios a diseñarse. Este valor corresponde a 

una altura equivalente en losa maciza de 12.2cm. En la siguiente figura se muestra los valores 

de modificadores de propiedades y espesor de la losa. 

 

Figura 2. Modificadores de propiedades en losas NEC15 
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De igual manera, en caso de que la edificación contenga muros, se deberá modelar el 

elemento como tipo “Shell Thin” y modificar los factores de momento flector para inercias 

agrietadas. 

 

Figura 3. Modificadores de propiedades en muros NEC15 

También, se deberá establecer la fuente de masa sísmica de manera que el software realice 

los cálculos utilizando solamente el peso propio de la estructura. En nuestro caso, se asigna 

un valor de uno a la carga muerta “D” de la estructura. 

 

Figura 4. Masa sísmica NEC15 
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Una vez establecida todas las propiedades del modelo, se comienza con el análisis sísmico 

acorde a lo establecido en la NEC15. El periodo aproximado de la estructura haciendo uso de 

la siguiente formula. 

𝑇 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
∝ 

Donde Ct corresponde al factor asignado al tipo de edificio y hn a la altura total de la 

edificación medida desde la base. Estos valores fueron obtenidos según lo indicado en la 

norma “ACI318-19”. 

Siguiendo con el proceso de diseño, una vez calculado el periodo aproximado de la estructura 

se utiliza el espectro de diseño NEC15 para obtener la aceleración espectral. 

Los espectros de diseño de la norma NEC se encuentran detallados en la sección de peligro 

sísmico para diseño sismo resistente. Aquí se puede encontrar detalladas las fórmulas a 

utilizarse para obtener la aceleración espectral para diferentes periodos. Con el fin de facilitar 

el cálculo de derivas y cortante basal de las edificaciones a diseñarse, se replicó los espectros 

de diseño tomando en consideración las características de suelo e irregularidades de nuestros 

edificios.  

En el caso de la NEC 15, se estableció factores de irregularidad en planta y elevación de 1 así 

como también, se estableció un suelo tipo D considerando que las edificaciones a diseñarse 

se encuentran ubicadas en el sector de la carolina en la ciudad de Quito, donde se tiene un 

suelo con buena calidad. Las fórmulas utilizadas para el cálculo de la aceleración espectral en 

los diferentes valores del periodo de vibración son las siguientes.  
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Figura 5. Formulas y grafico de espectro de diseño NEC15 

Reemplazando los datos para la estructura con las características mencionadas previamente, 

se obtuvo el siguiente espectro de diseño. 

 

Figura 6. Espectro de diseño NEC15 

Los valores de los factores Fa, Fd y Fs provienen de las tablas proporcionadas en la normativa 

y sus valores se presentan a continuación para los distintos tipos de suelo y zona sísmica.  
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Figura 7. Factores Fa, Fd y Fs NEC15 

Una vez calculada la aceleración espectral en base al periodo aproximado, el coeficiente Cs 

se calcula haciendo uso de la siguiente formula. 

𝐶𝑠 =
𝐼𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅∅𝑃∅𝐸
 

Donde I corresponde al coeficiente de importancia, Sa a la aceleración espectral para el 

periodo aproximado de la estructura, R al factor de reducción de resistencia sísmica y ØP y 

ØE los coeficientes de irregularidad en planta y elevación.  

El coeficiente relacionado con el período de la estructura (k) se calcula siguiendo lo 

establecido en la normativa. 

Tabla 1. Factor k NEC15 

 

Para realizar la comprobación del diseño de la estructura se debe verificar que las secciones 

de viga y columnas seleccionadas satisfacen la deriva limite. Para ello, en el software ETABS 

se crea un nuevo patrón de carga sísmica y se establece los coeficientes de cortante en la 

base y coeficiente relacionado con el período de la estructura calculados previamente. En la 
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siguiente figura se muestra el patrón de carga sísmica denominado como “E” y sus respectivos 

valores de Cs y k. 

 

Figura 8. Definición de coeficiente Cs y k en modelo ETABS 

Una vez establecidos todos los parámetros mencionados previamente, se corre el modelo 

en el software y se reporta los valores de desplazamiento y periodo de vibración. 

Según lo establecido en la normativa, la deriva limite corresponde al 2% de la altura de piso 

por lo tanto para nuestro caso se tiene una deriva máxima de 6.5cm. 

La deriva elástica por piso se obtiene con la siguiente formula 

∆𝐸= ∆𝑖−1 − ∆𝑖 

Donde ∆𝑖 representa el desplazamiento por piso obtenido en software. 

El resultado de la deriva elástica se multiplica de la siguiente manera para obtener la deriva 

inelástica por piso 

∆𝑀= 𝑅 × 0.75 × ∆𝐸 
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Donde R corresponde al factor de reducción de resistencia sísmica para pórticos especiales 

resistentes a momento. Para las tres tipologías de edificios a realizarse, el valor de R es de 8 

que corresponde tanto a sistemas duales con pórticos especiales sismo resistentes de 

hormigón armado con vigas descolgadas y con muros estructurales de hormigón armado 

como a pórticos resistentes a momentos.  

Una vez comprobado que la tipología de vigas y columnas seleccionada satisface la deriva de 

piso, se debe comprobar que el periodo de la estructura obtenido en software no sea mayor 

al 30% más del periodo aproximado de la estructura.  

Determinada la tipología de columnas y vigas que satisfaga las condiciones de deriva y 

periodo limite, el cortante basal de diseño para la estructura se calcula haciendo uso de la 

siguiente formula. 

𝑉 =
𝐼𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅∅𝑃∅𝐸
𝑊 

Donde I corresponde al coeficiente de importancia, Sa a la aceleración espectral para el 

periodo aproximado de la estructura, R al factor de reducción de resistencia sísmica, Øp, ØE 

a los factores de irregularidad en plata y altura de la estructura y W la masa sísmica de la 

edificación.  

La distribución de fuerzas laterales en el edificio se calcula utilizando la siguiente formula.  

𝐹𝑥 =
𝑤𝑥ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 ℎ𝑖

𝑘
𝑉 

Donde w corresponde al peso por piso, h a la altura del piso, k al coeficiente relacionado con 

el período de vibración de la estructura y V al cortante basal. 

1.2. Diseño Sismo-resistente NEC 23 
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Para realizar el diseño sismo-resistente siguiendo lo establecido en el borrador de la 

normativa NEC23, primeramente se deberá modelar en el software ETABS la edificación 

deseada. Para ello, es necesario colocar la altura de piso, longitud de los vanos, 

empotramientos, losas y secciones de vigas y columnas a utilizarse.  

Al igual que en el caso anterior, la tipología de edificio a utilizarse tiene 4 vanos de 6m cada 

uno en cada dirección y una altura de entrepiso de 3.25m. Todas las columnas se encuentran 

empotradas. 

Para realizar el análisis sísmico es necesario colocar inercias agrietadas para vigas, columnas 

y muros. En este caso, según lo indicado en la norma “ACI318-19” se toma valores de 

reducción de inercia del 70% para columnas, 35% para vigas y de ser el caso 50% para muros 

tal como se muestra en la figura a continuación. 

 

Figura 9. Secciones de inercia agrietada NEC23 

Se deberá ajustar las propiedades de la losa colocando un modelo tipo “Shell Thin” y modificar 

los factores de momento flector con el objetivo de evitar la transferencia de momentos de la 
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losa a las vigas. Tomando en consideración las características planteadas para las tipologías 

de edificios a diseñar, la altura de losa a utilizarse se calculó siguiendo el procedimiento 

establecido en la norma “ACI318-19”.  

Una vez realizado los cálculos, se obtiene como resultado un espesor de losa mínimo de 

13.44cm. Si bien el valor obtenido sugiere que se podría utilizar una losa alivianada de 20cm, 

tomando en consideración ejemplos prácticos de edificios con tipologías similares se decidió 

utilizar una losa alivianada de 25cm para los edificios a diseñarse. Este valor corresponde a 

una altura equivalente en losa maciza de 12.2cm. En la siguiente figura se muestra los valores 

de modificadores de propiedades y espesor de la losa. 

 

Figura 10. Modificadores de propiedades en losas NEC23 

De igual manera, en caso de que la edificación contenga muros, se deberá modelar el 

elemento como tipo “Shell Thin” y modificar los factores de momento flector para inercias 

agrietadas. 
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Figura 11. Modificadores de propiedades en muros NEC23 

Se deberá establecer la fuente de masa sísmica de manera que el software realice los cálculos 

utilizando solamente el peso propio de la estructura. En nuestro caso, se asigna un valor de 

uno a la carga muerta “D” de la estructura. 

 

Figura 12. Masa sísmica NEC23 

Para el caso del borrador de la norma NEC23, el procedimiento a realizarse es similar. Una 

vez realizado el modelo de la estructura con sus respectivos factores, se calcula el periodo 

aproximado de la estructura haciendo uso de la misma fórmula de NEC15.  
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𝑇 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
∝ 

Donde Ct corresponde al factor asignado al tipo de edificio y hn a la altura total de la 

edificación medida desde la base. Los valores de los factores fueron obtenidos según lo 

indicado en la norma NEC23. 

Para el caso de la NEC23, la aceleración espectral que se deberá utilizar para el cálculo de las 

derivas y cortante basal depende de la condición resultante al comprar el periodo aproximado 

de la estructura más un 40% del valor con el periodo obtenido en software así como también, 

con el periodo aproximado calculado previamente. A continuación, se muestran los valores 

de periodos a utilizarse dependiendo del caso. 

Tabla 2. Periodo de vibración cortante basal y derivas 

 

Utilizando los valores de periodo computado obtenidos para cada tipología de vigas y 

columnas. Se realiza la comprobación de las condiciones de deriva para determinar el periodo 

de vibración a utilizarse.  

Una vez determinado el periodo de vibración de la estructura se utiliza el espectro de diseño 

NEC23 para obtener la aceleración espectral. De manera similar que en la NEC 15, para el 

borrador de la NEC 23, se estableció factores de irregularidad en planta y elevación de 1 así 

como también, un suelo tipo D. Las fórmulas utilizadas para el cálculo de la aceleración 

espectral en los diferentes valores del periodo de vibración son las siguientes.  
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Figura 13. Formulas y grafico de espectro de diseño NEC23 

Aquí se puede evidenciar que se añade una zona más al final del espectro que corresponde a 

periodos de vibración altos. Reemplazando los datos para la estructura con las características 

mencionadas previamente, se obtuvo el siguiente espectro de diseño. 

 

Figura 14. Espectro de diseño NEC23 

Al igual que en el caso anterior, los valores de los factores Fa, Fd y Fs provienen de las tablas 

proporcionadas en la normativa. Es importante mencionar que, para la determinación de 

estos factores, el procedimiento cambia respecto a la NEC15. De igual manera, es importante 

recalcar que para el borrador de la norma NEC 23 se elimina el factor η que ahora tiene un 
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valor único de 2.4 y va integrado dentro de la fórmula de aceleración espectral. Una vez 

establecido el periodo de vibración a utilizarse, se utiliza el espectro de diseño NEC23 para 

obtener la aceleración espectral. 

Para realizar la comprobación del diseño de la estructura se debe verificar que las secciones 

de viga y columnas seleccionadas satisfacen la deriva limite. Para ello se crea un patrón de 

carga sísmica y se establece los coeficientes de cortante en la base y coeficiente relacionado 

con el período de la estructura.  

A diferencia de la normativa NEC15, para el borrador de NEC23 cada tipología de vigas y 

columnas tiene su respectivo valor de coeficiente Cs y k. El coeficiente Cs se calcula haciendo 

uso de la siguiente formula. 

𝐶𝑠 =
𝐼𝑒𝑆𝑎𝑇
𝑅

 

Donde Ie corresponde al coeficiente de importancia, Sa a la aceleración espectral para el 

periodo de vibración de la estructura y R al factor de reducción de resistencia sísmica.  

El coeficiente relacionado con el período de la estructura (k) se calcula siguiendo lo 

establecido en la normativa. 

Tabla 3. Factor k NEC23 

 

Para realizar la comprobación del diseño de la estructura se debe verificar que las secciones 

de viga y columnas seleccionadas satisfacen la deriva limite. Para ello, en el software ETABS 

se crea un nuevo patrón de carga sísmica y se establece los coeficientes de cortante en la 

base y coeficiente relacionado con el período de la estructura calculados previamente. En la 
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siguiente figura se muestra el patrón de carga sísmica denominado como “E” y sus respectivos 

valores de Cs y k. 

 

Figura 15. Definición de coeficiente Cs y k en modelo ETABS 

Una vez establecidos todos los parámetros mencionados previamente, se corre el modelo 

en el software y se reporta los valores de desplazamiento y periodo de vibración. 

Acorde a lo establecido en la normativa, la deriva limite corresponde al 1.5% de la altura de 

piso por lo tanto para nuestro caso se tiene una deriva máxima de 4.875 cm. 

La deriva elástica por piso se obtiene con la siguiente formula 

∆𝐸= ∆𝑖−1 − ∆𝑖 

Donde ∆𝑖 representa el desplazamiento por piso obtenido en software. 

El resultado de la deriva elástica se multiplica de la siguiente manera para obtener la deriva 

inelástica por piso 

∆𝑀=
𝐶𝑑∆𝐸
𝐼𝐸

 

Donde Cd corresponde al factor de amplificación de deflexiones. Al igual que en la NEC 15, 

para las tres tipologías de edificios a realizarse, el valor de R es de 8 que corresponde tanto a 

sistemas duales con pórticos especiales sismo-resistentes, de hormigón armado con vigas 
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descolgadas y con muros estructurales de hormigón armado como a pórticos resistentes a 

momentos. 

Una vez comprobado que la tipología de vigas y columnas seleccionada satisface la deriva 

máxima de piso, el cortante basal de diseño para la estructura se calcula haciendo uso de la 

siguiente formula 

𝑉 =
𝐼𝑒𝑆𝑎𝑇
𝑅

𝑊 

Donde Ie corresponde al coeficiente de importancia, Sa a la aceleración espectral para el 

periodo de vibración de la estructura, R al factor de reducción de resistencia sísmica y W la 

masa sísmica de la edificación. En este caso, el valor de la aceleración espectral corresponde 

al periodo de vibración obtenido mediante la comprobación de las condiciones de cortante 

basal mostrado en la tabla 2.  

La distribución de fuerzas laterales en el edificio se calcula utilizando la siguiente formula.  

𝐹𝑥 =
𝑤𝑥ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 ℎ𝑖

𝑘
𝑉 

Donde w corresponde al peso por piso, h a la altura del piso, k al coeficiente relacionado con 

el período de vibración de la estructura y V al cortante basal. 

1.3. Diseño Sismo-resistente NEC 23 con Fracción de la Carga Viva Considerada en el 
Cálculo del Peso Sísmico 

Para realizar el diseño sismo-resistente siguiendo lo establecido en el borrador de la 

normativa NEC23 con una fracción de la carga viva considerada en el cálculo del peso sísmico, 

se debe seguir el mismo procedimiento explicado en la sección 1.3 más un paso adicional. Al 

momento de establecer la masa sísmica en el software, se agrega una fracción de la carga 
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viva para el cálculo del peso sísmico que, para nuestro caso corresponde al 25%. La figura a 

continuación muestra los patrones de carga con su respectivo multiplicador. 

 

Figura 16. Fracción carga sísmica Edf. 4 pisos NEC23 

Una vez realizado este cambio, el procedimiento para obtener el desplazamiento máximo y 

derivas es el mismo indicado en la sección 1.2. 

1.4. Costos  

Para realizar el análisis de costos y poder determinar la variación en el costo de construcción 

de un edificio con la norma NEC15 y el borrador de la norma NEC23 se planteó los parámetros 

de costo de hormigón y acero. Para obtener el costo del hormigón a utilizarse, primeramente 

es necesario seleccionar la tipología de vigas, columnas y muros que satisface la deriva 

inelástica máxima establecida por la norma. Una vez determinada la tipología, utilizando las 

dimensiones seleccionadas se calcula el volumen de hormigón de los elementos 

estructurales. El volumen total se multiplica por el costo de hormigón por m3 el cual fue 

obtenido de la revista “Camicon” obteniéndose el costo total. En este caso, el costo de 

hormigón por m3 es de $109.15 que corresponde a hormigón premezclado con una 
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resistencia de 240 kg/cm2. De manera similar, para obtener el costo acero a utilizarse, una 

vez determinada la tipología se utiliza el software para obtener la cantidad de acero 

necesaria. Para ello se debe establecer la metodología de cálculo que contiene las cuantías 

mínimas de acero a utilizarse así como también, la combinación de carga. En nuestro caso, la 

combinación de carga que genera los mayores momentos corresponde a la combinación 5 de 

la normativa NEC para cargas no sísmicas donde se omite el valor de “S” que corresponde a 

las cargas de granizo. 

 

Figura 17. Combinación de cargas 

Es importante aclarar que según lo indicado en la aclaración del capítulo, para esta carga se 

permite una reducción de la sobrecarga viva del 50% dado que el valor de la carga viva 

calculada para el edificio no supera los 4.8 kN/m2. Una vez establecida la combinación de 

carga, se selecciona la misma para el diseño en software 

 

Figura 18. Asignación combinación de cargas 

Y se corre el diseño obteniéndose los respectivos resultados para la cantidad de acero en 

vigas y columnas. 
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Figura 19. Resultados diseño refuerzo de acero 

Utilizando los valores obtenidos en software, se calcula el peso total de acero. El peso total 

se multiplica por el costo de acero por kg el cual fue obtenido de la revista “Camicon” 

obteniéndose el costo total. En este caso, el costo de acero por kg es de $1.96 que 

corresponde a acero de refuerzo con fy de 4200 kg/cm2. 

Con el objetivo de establecer valores estándar para los acabados y obtener el costo total de 

las edificaciones, se planteó los siguientes rubros para planta baja. El cálculo de las cantidades 

esta realizado en base al área total de la superficie (576m2) y en base a las recomendaciones 

establecidas para el número de puntos de iluminación por m2, tomacorrientes, entre otros. 

 

Figura 20. Rubros piso planta baja 
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Para los pisos residenciales se siguió el mismo procedimiento tomando en consideración la 

siguiente distribución de espacios.  

 

Figura 21. Distribución departamentos por planta 

 

A continuación, se presenta los rubros seleccionados para los pisos residenciales y sus 

respectivos valores acorde a las recomendaciones arquitectónicas y la distribución de 

espacios por piso. 

 

Figura 22. Rubros piso planta alta 
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El costo total por piso se mantendrá como una variable fija de modo que no existan 

variaciones entre las diferentes tipologías de edificios.  

2. Resultados 

2.1. Edificio 4 Pisos 

2.1.1. Diseño Sismo-resistente NEC 15 

 

A partir de los cálculos realizados y tomando los factores establecidos previamente en la 

sección de metodología, se obtuvo el siguiente valor para el periodo de vibración aproximado 

del edificio de 4 pisos. 

Tabla 4. Periodo de vibración aproximado Edf. 4 pisos NEC15 

 

 

Siguiendo con el proceso de diseño, una vez calculado el periodo aproximado de la estructura 

se utiliza el espectro de diseño NEC15 para obtener la aceleración espectral. Colocando los 

factores de irregularidad y tipo de suelo definidos previamente 

Tabla 5. Aceleración espectral Edf. 4 pisos NEC15 
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El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra en la zona 

de la meseta. 

 

Figura 23. Espectro de diseño Edf. 4 pisos NEC15 

Una vez obtenida la aceleración espectral, siguiendo el procedimiento detallado previamente, 

el coeficiente Cs es el siguiente 

Tabla 6. Coeficiente Cs Edf. 4 pisos NEC15 
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El coeficiente relacionado con el período de la estructura (k) tiene un valor de 1 de acuerdo a 

lo establecido en la tabla 1. 

Una vez creado el patrón de carga sísmica y establecido los coeficientes de cortante en la base 

y coeficiente relacionado con el período de la estructura, se corre el modelo en el software y 

se reporta los valores de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra en las 

siguientes figuras. 

 

Figura 24. Desplazamiento por piso Edf. 4 pisos NEC15 

 

Figura 25. Periodo de vibración computado Edf. 4 pisos NEC15 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 70x70cm 

y vigas de 50x70cm donde se presentan resultados para la deriva elástica e inelástica. 
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Tabla 7. Deriva elástica e inelástica Edf. 4 pisos NEC15 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas y columnas. Los 

valores en gris representan aquellas derivas que satisfacen la deriva limite. 

Tabla 8. Deriva inelástica Edf. 4 pisos NEC15 

 

Siguiendo la condición establecida en NEC15 para el periodo de vibración máximo, en la 

siguiente tabla se presenta los periodos de vibración para las diferentes tipologías de vigas y 

columnas donde los valores en gris representan los periodos que satisfacen la condición.  

Tabla 9. Periodo de vibración computado Edf. 4 pisos NEC15 

 

A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva y 

periodo corresponde a columnas de 70x70cm y vigas de 50x70cm. 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en la sección de metodología, el cortante basal de la estructura en toneladas es el 

siguiente.  
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Tabla 10. Cortante basal Edf. 4 pisos NEC15 

                                 

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales en toneladas. 

Tabla 11. Fuerzas Laterales Edf. 4 pisos NEC15 

 

A continuación, se muestra una gráfica que contiene las distintas tipologías de vigas y 

columnas con sus respectivas derivas de piso en porcentaje.  

 

Figura 26. % Derivas Edf. 4 pisos NEC15 
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2.1.2. Diseño Sismo-resistente NEC 23 

A partir de los cálculos realizados y tomando los factores establecidos previamente en la 

sección de metodología, se obtuvo el siguiente valor para el periodo de vibración aproximado 

del edificio de 4 pisos usando los factores establecidos en el borrador de la NEC23. 

Tabla 12. Periodo de vibración aproximado Edf. 4 pisos NEC23 

 

Utilizando los valores de periodo computado obtenidos para cada tipología de vigas y 

columnas. 

Tabla 13. Periodo de vibración computado Edf. 4 pisos NEC23 

 

Se realiza la comprobación de las condiciones de deriva para determinar el periodo de 

vibración a utilizarse. La siguiente tabla contiene el periodo de vibración de deriva para 

distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 14. Periodo de vibración Edf. 4 pisos NEC23 

 

Una vez determinado el periodo de vibración de la estructura se utiliza el espectro de diseño 

NEC23 realizado previamente para obtener la aceleración espectral. A continuación, se 



39 
 

 

presenta los valores de aceleración espectral para las diferentes tipologías donde los 

resultados nos indican casos dentro y fuera de la zona de la meseta. 

Tabla 15. Aceleración Espectral Edf. 4 pisos NEC23 

 

Dado que cada tipología de vigas y columnas tiene su respectivo valor aceleración espectral 

y por lo tanto de coeficiente Cs y k, la siguiente tabla contiene el coeficiente Cs para distintas 

tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 16. Coeficiente Cs Edf. 4 pisos NEC23 

 

El coeficiente relacionado con el período de la estructura “k” se calcula siguiendo lo 

establecido en la normativa. Los valores obtenidos para el coeficiente k se presentan a 

continuación para distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 17. Coeficiente k Edf. 4 pisos NEC23 

 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 70x70cm 

y vigas de 40x70cm.   

Utilizando el periodo de vibración de la estructura acorde a lo indicado en la tabla 3, mediante 

el espectro de diseño NEC23 realizado previamente se obtiene la aceleración espectral. 
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Colocando los factores de irregularidad y tipo de suelo definidos, se obtuvo el siguiente 

resultado.  

Tabla 18. Aceleración espectral Edf. 4 pisos NEC23 

 

El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 27. Espectro de diseño Edf. 4 pisos NEC23 

Seleccionando los respectivos valores para el coeficiente Cs y k mostrados en la tabla 3 y 

creado el patrón de carga sísmica, se corre el modelo en el software y se reporta los valores 

de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra a continuación. 
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Figura 28. Desplazamiento por piso Edf. 4 pisos NEC23 

 

Figura 29. Periodo de vibración computado Edf. 4 pisos NEC23 

Los resultados para la deriva elástica e inelástica se muestran en la tabla a continuación. 

Tabla 19. Deriva elástica e inelástica Edf. 4 pisos NEC23 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas y columnas. Los 

valores en gris representan las derivas que satisfacen la deriva limite. 
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Tabla 20. Deriva inelástica Edf. 4 pisos NEC23 

 

A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva 

corresponde a columnas de 70x70 y vigas de 40x70. 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en las tablas de la NEC23 para factores y periodos de cortante mencionado 

previamente, el cortante basal de la estructura en toneladas es el siguiente.  

Tabla 21. Cortante basal Edf. 4 pisos NEC23 

                                       

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales. 

Tabla 22. Fuerzas Laterales Edf. 4 pisos NEC23 

 

A continuación, se muestra una gráfica que contiene las distintas tipologías de vigas y 

columnas con sus respectivas derivas de piso en porcentaje.  
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Figura 30. % Derivas Edf. 4 pisos NEC23 

2.2. Edificio 8 Pisos 

2.2.1. Diseño Sismo-resistente NEC 15 

A partir de los cálculos realizados y tomando los factores establecidos previamente en la 

sección de metodología, se obtuvo el siguiente valor para el periodo de vibración aproximado 

del edificio de 8 pisos. 

Tabla 23. Periodo de vibración aproximado Edf. 8 pisos NEC15 

 

Siguiendo con el proceso de diseño, una vez calculado el periodo aproximado de la estructura 

se utiliza el espectro de diseño NEC15 para obtener la aceleración espectral. Colocando los 

factores de irregularidad y tipo de suelo definidos previamente 
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Tabla 24. Aceleración espectral Edf. 8 pisos NEC15 

 

El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 31. Espectro de diseño Edf. 8 pisos NEC15 

Una vez obtenida la aceleración espectral, siguiendo el procedimiento detallado previamente, 

el coeficiente Cs es el siguiente 

Tabla 25. Coeficiente Cs Edf. 8 pisos NEC15 
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El coeficiente relacionado con el período de la estructura (k) tiene un valor de 1.187 de 

acuerdo a lo establecido en la figura 1. 

Una vez creado el patrón de carga sísmica y establecido los coeficientes de cortante en la base 

y coeficiente relacionado con el período de la estructura, se corre el modelo en el software y 

se reporta los valores de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra en las 

siguientes figuras. 

 

Figura 32. Desplazamiento por piso Edf. 8 pisos NEC15 

 

Figura 33. Periodo de vibración computado Edf. 8 pisos NEC15 
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A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 80x80cm 

y vigas de 50x80cm donde se presentan resultados para la deriva elástica e inelástica. 

Tabla 26. Deriva elástica e inelástica Edf. 8 pisos NEC15 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas y columnas. Los 

valores en gris representan aquellas derivas que satisfacen la deriva limite. 

Tabla 27. Deriva inelástica Edf. 8 pisos NEC15 

 

Siguiendo la condición establecida en NEC15 para el periodo de vibración máximo, en la 

siguiente tabla se presenta los periodos de vibración para las diferentes tipologías de vigas y 

columnas donde los valores en gris representan los periodos que satisfacen la condición.  

Tabla 28. Periodo de vibración computado Edf. 8 pisos NEC15 

 

A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva y 

periodo corresponde a columnas de 80x80cm y vigas de 50x80cm. 
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Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en la sección de metodología, el cortante basal de la estructura en toneladas es el 

siguiente.  

Tabla 29. Cortante basal Edf. 8 pisos NEC15 

                                 

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales en toneladas. 

Tabla 30. Fuerzas Laterales Edf. 8 pisos NEC15 

 

A continuación, se muestra una gráfica que contiene las distintas tipologías de vigas y 

columnas con sus respectivas derivas de piso en porcentaje.  
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Figura 34. % Derivas Edf. 8 pisos NEC15 

2.2.2. Diseño Sismo-resistente NEC 23 

A partir de los cálculos realizados y tomando los factores establecidos previamente en la 

sección de metodología, se obtuvo el siguiente valor para el periodo de vibración aproximado 

del edificio de 8 pisos usando los factores establecidos en el borrador de la NEC23. 

Tabla 31. Periodo de vibración aproximado Edf. 8 pisos NEC23 

 

Utilizando los valores de periodo computado obtenidos para cada tipología de vigas y 

columnas. 
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Tabla 32. Periodo de vibración computado Edf. 8 pisos NEC23 

 

Se realiza la comprobación de las condiciones de deriva para determinar el periodo de 

vibración a utilizarse. La siguiente tabla contiene el periodo de vibración de deriva para 

distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 33. Periodo de vibración Edf. 8 pisos NEC23 

 

Una vez determinado el periodo de vibración de la estructura se utiliza el espectro de diseño 

NEC23 realizado previamente para obtener la aceleración espectral. A continuación, se 

presenta los valores de aceleración espectral para las diferentes tipologías donde los 

resultados nos indican casos dentro y fuera de la zona de la meseta. 

Tabla 34. Aceleración Espectral Edf. 8 pisos NEC23 

 

Dado que cada tipología de vigas y columnas tiene su respectivo valor aceleración espectral 

y por lo tanto de coeficiente Cs y k, la siguiente tabla contiene el coeficiente Cs para distintas 

tipologías de vigas y columnas. 
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Tabla 35. Coeficiente Cs Edf. 8 pisos NEC23 

 

El coeficiente relacionado con el período de la estructura “k” se calcula siguiendo lo 

establecido en la normativa. Los valores obtenidos para el coeficiente k se presentan a 

continuación para distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 36. Coeficiente k Edf. 8 pisos NEC23 

 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 60x60cm 

y vigas de 50x90cm.   

Utilizando el periodo de vibración de la estructura acorde a lo indicado en la tabla 3, mediante 

el espectro de diseño NEC23 realizado previamente se obtiene la aceleración espectral. 

Colocando los factores de irregularidad y tipo de suelo definidos, se obtuvo el siguiente 

resultado.  

Tabla 37. Aceleración espectral Edf. 8 pisos NEC23 
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El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 35. Espectro de diseño Edf. 8 pisos NEC23 

Seleccionando los respectivos valores para el coeficiente Cs y k mostrados en la tabla 3 y 

creado el patrón de carga sísmica, se corre el modelo en el software y se reporta los valores 

de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra a continuación. 

 

Figura 36. Desplazamiento por piso Edf. 8 pisos NEC23 
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Figura 37. Periodo de vibración computado Edf. 8 pisos NEC23 

Los resultados para la deriva elástica e inelástica se muestran en la tabla a continuación. 

Tabla 38. Deriva elástica e inelástica Edf. 8 pisos NEC23 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas y columnas. Los 

valores en gris representan las derivas que satisfacen la deriva limite. 

Tabla 39. Deriva inelástica Edf. 8 pisos NEC23 
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A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva 

corresponde a columnas de 60x60 y vigas de 50x90. 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en las tablas de la NEC23 para factores y periodos de cortante mencionado 

previamente, el cortante basal de la estructura en toneladas es el siguiente.  

Tabla 40. Cortante basal Edf. 8 pisos NEC23 

                                       

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales. 

Tabla 41. Fuerzas Laterales Edf. 8 pisos NEC23 

 

A continuación, se muestra una gráfica que contiene las distintas tipologías de vigas y 

columnas con sus respectivas derivas de piso en porcentaje.  
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Figura 38. % Derivas Edf. 8 pisos NEC23 

2.3. Edificio 12 Pisos 

2.3.1. Diseño Sismo-resistente NEC 15 

A partir de los cálculos realizados y tomando los factores establecidos previamente en la 

sección de metodología, se obtuvo el siguiente valor para el periodo de vibración aproximado 

del edificio de 12 pisos. Para este caso, tomando en consideración que el edificio tiene muros 

estructurales, los factores “Ct” y “α” cambian.  

Tabla 42. Periodo de vibración aproximado Edf. 12 pisos NEC15 

 

Siguiendo con el proceso de diseño, una vez calculado el periodo aproximado de la estructura 

se utiliza el espectro de diseño NEC15 para obtener la aceleración espectral. Colocando los 

factores de irregularidad y tipo de suelo definidos previamente 
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Tabla 43. Aceleración espectral Edf. 12 pisos NEC15 

 

El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 39. Espectro de diseño Edf. 12 pisos NEC15 

Una vez obtenida la aceleración espectral, siguiendo el procedimiento detallado previamente, 

el coeficiente Cs es el siguiente 

Tabla 44. Coeficiente Cs Edf. 12 pisos NEC15 
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El coeficiente relacionado con el período de la estructura (k) tiene un valor de 1.131 de 

acuerdo a las condiciones establecidas en la figura 1. 

Una vez creado el patrón de carga sísmica y establecido los coeficientes de cortante en la base 

y coeficiente relacionado con el período de la estructura, se corre el modelo en el software y 

se reporta los valores de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra en las 

siguientes figuras. 

 

Figura 40. Desplazamiento por piso Edf. 12 pisos NEC15 

 

Figura 41. Periodo de vibración computado Edf. 12 pisos NEC15 
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A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 80x80cm, 

vigas de 40x80cm y muros de 55cm donde se presentan resultados para la deriva elástica e 

inelástica. 

Tabla 45. Deriva elástica e inelástica Edf. 12 pisos NEC15 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas, columnas y 

muros. Los valores en gris representan aquellas derivas que satisfacen la deriva limite. 

Tabla 46. Deriva inelástica Edf. 12 pisos NEC15 

              

Siguiendo la condición establecida en NEC15 para el periodo de vibración máximo, en la 

siguiente tabla se presenta los periodos de vibración para las diferentes tipologías de vigas y 

columnas donde los valores en gris representan los periodos que satisfacen la condición.  

Tabla 47. Periodo de vibración computado Edf. 12 pisos NEC15 
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A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva y 

periodo corresponde a columnas de 80x80cm, vigas de 40x80cm y muro de 55cm. 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en la sección de metodología, el cortante basal de la estructura en toneladas es el 

siguiente.  

Tabla 48. Cortante basal Edf. 12 pisos NEC15 

                                 

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales en toneladas. 

Tabla 49. Fuerzas Laterales Edf. 12 pisos NEC15 
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A continuación, se muestra una gráfica que contiene las distintas tipologías de vigas y 

columnas con sus respectivas derivas de piso en porcentaje.  

 

Figura 42. % Derivas Edf. 12 pisos NEC15 

2.3.2. Diseño Sismo-resistente NEC 23 

A partir de los cálculos realizados y tomando los factores establecidos previamente en la 

sección de metodología, se obtuvo el siguiente valor para el periodo de vibración aproximado 

del edificio de 12 pisos usando los factores establecidos en el borrador de la NEC23. 

Tabla 50. Periodo de vibración aproximado Edf. 12 pisos NEC23 

 

Utilizando los valores de periodo computado obtenidos para cada tipología de vigas, 

columnas y vigas. 
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Tabla 51. Periodo de vibración computado Edf. 12 pisos NEC23      

    

Se realiza la comprobación de las condiciones de deriva para determinar el periodo de 

vibración a utilizarse. La siguiente tabla contiene el periodo de vibración de deriva para 

distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 52. Periodo de vibración Edf. 12 pisos NEC23 

      

Una vez determinado el periodo de vibración de la estructura se utiliza el espectro de diseño 

NEC23 realizado previamente para obtener la aceleración espectral. A continuación, se 

presenta los valores de aceleración espectral para las diferentes tipologías donde los 

resultados nos indican casos dentro y fuera de la zona de la meseta. 

Tabla 53. Aceleración Espectral Edf. 12 pisos NEC23 

               

Dado que cada tipología de vigas y columnas tiene su respectivo valor aceleración espectral 

y por lo tanto de coeficiente Cs y k, la siguiente tabla contiene el coeficiente Cs para distintas 

tipologías de vigas y columnas. 
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Tabla 54. Coeficiente Cs Edf. 12 pisos NEC23 

           

El coeficiente relacionado con el período de la estructura “k” se calcula siguiendo lo 

establecido en la normativa. Los valores obtenidos para el coeficiente k se presentan a 

continuación para distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 55. Coeficiente k Edf. 12 pisos NEC23 

                 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 40x40cm, 

vigas de 30x50cm y muros de 30cm.   

Utilizando el periodo de vibración de la estructura acorde a lo indicado en la tabla 3, mediante 

el espectro de diseño NEC23 realizado previamente se obtiene la aceleración espectral. 

Colocando los factores de irregularidad y tipo de suelo definidos, se obtuvo el siguiente 

resultado.  

Tabla 56. Aceleración espectral Edf. 12 pisos NEC23 
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El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 43. Espectro de diseño Edf. 12 pisos NEC23 

Seleccionando los respectivos valores para el coeficiente Cs y k mostrados en la tabla 3 y 

creado el patrón de carga sísmica, se corre el modelo en el software y se reporta los valores 

de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra a continuación. 

 

Figura 44. Desplazamiento por piso Edf. 12 pisos NEC23 
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Figura 45. Periodo de vibración computado Edf. 12 pisos NEC23 

Los resultados para la deriva elástica e inelástica se muestran en la tabla a continuación. 

Tabla 57. Deriva elástica e inelástica Edf. 12 pisos NEC23 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas, columnas y 

muros. Los valores en gris representan las derivas que satisfacen la deriva limite. 
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Tabla 58. Deriva inelástica Edf. 12 pisos NEC23 

         

A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva 

corresponde a columnas de 40x40cm, vigas de 30x50cm y muros de 30cm. 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en las tablas de la NEC23 para factores y periodos de cortante mencionado 

previamente, el cortante basal de la estructura en toneladas es el siguiente.  

Tabla 59. Cortante basal Edf. 12 pisos NEC23 

                                       

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales. 
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Tabla 60. Fuerzas Laterales Edf. 12 pisos NEC23 

 

A continuación, se muestra una gráfica que contiene las distintas tipologías de vigas y 

columnas con sus respectivas derivas de piso en porcentaje.  

 

Figura 46. % Derivas Edf. 12 pisos NEC23 

2.4. Edificio 4 y 8 Pisos con Fracción de la Carga Viva Considerada en el Cálculo del Peso 
Sísmico 

2.4.1. Edificio 4 Pisos  
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Siguiendo el procedimiento establecido en la sección de metodología, en el software se 

agrega una fracción de la carga viva para el cálculo del peso sísmico. 

Utilizando los valores de periodo computado obtenidos para cada tipología de vigas y 

columnas. 

Tabla 61. Periodo de vibración computado Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

Se realiza la comprobación de las condiciones de deriva para determinar el periodo de 

vibración a utilizarse. La siguiente tabla contiene el periodo de vibración de deriva para 

distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 62. Periodo de vibración Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

Una vez determinado el periodo de vibración de la estructura se utiliza el espectro de diseño 

NEC23 realizado previamente para obtener la aceleración espectral. Cada tipología de vigas y 

columnas tiene su respectivo valor aceleración espectral y por lo tanto su respectivo 

coeficiente Cs y k. 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 60x60cm 

y vigas de 40x80cm. Colocando los factores de irregularidad y tipo de suelo definidos, se 

obtuvo el siguiente resultado para la aceleración espectral.  
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Tabla 63. Aceleración espectral Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 47. Espectro de diseño Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

Seleccionando los respectivos valores para el coeficiente Cs y k mostrados en la tabla 3 y 

creado el patrón de carga sísmica, se corre el modelo en el software y se reporta los valores 

de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra a continuación. 

Los resultados para la deriva elástica e inelástica se muestran en la tabla a continuación. 
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Tabla 64. Deriva elástica e inelástica Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas y columnas. Los 

valores en gris representan las derivas que satisfacen la deriva limite. 

Tabla 65. Deriva inelástica Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva 

corresponde a columnas de 60x60cm y vigas de 40x80cm 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en las tablas de la NEC23 para factores y periodos de cortante mencionado 

previamente, el cortante basal de la estructura en toneladas es el siguiente.  

Tabla 66. Cortante basal Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

                                 

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales. 
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Tabla 67. Fuerzas Laterales Edf. 4 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

2.4.2. Edificio 8 Pisos  

Siguiendo el procedimiento establecido en la sección de metodología, en el software se 

agrega una fracción de la carga viva para el cálculo del peso sísmico. 

Utilizando los valores de periodo computado obtenidos para cada tipología de vigas y 

columnas. 

Tabla 68. Periodo de vibración computado Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

Se realiza la comprobación de las condiciones de deriva para determinar el periodo de 

vibración a utilizarse. La siguiente tabla contiene el periodo de vibración de deriva para 

distintas tipologías de vigas y columnas. 

Tabla 69. Periodo de vibración Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 
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Una vez determinado el periodo de vibración de la estructura se utiliza el espectro de diseño 

NEC23 realizado previamente para obtener la aceleración espectral. Cada tipología de vigas y 

columnas tiene su respectivo valor aceleración espectral y por lo tanto su respectivo 

coeficiente Cs y k. 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo para condiciones de columnas de 70x70cm 

y vigas de 40x90cm. Colocando los factores de irregularidad y tipo de suelo definidos, se 

obtuvo el siguiente resultado para la aceleración espectral.  

Tabla 70. Aceleración espectral Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

El valor de aceleración espectral obtenido nos indica que el resultado se encuentra fuera de 

la zona de la meseta. 

 

Figura 48. Espectro de diseño Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 
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Seleccionando los respectivos valores para el coeficiente Cs y k mostrados en la tabla 3 y 

creado el patrón de carga sísmica, se corre el modelo en el software y se reporta los valores 

de desplazamiento y periodo de vibración tal como se muestra a continuación. 

Los resultados para la deriva elástica e inelástica se muestran en la tabla a continuación. 

Tabla 71. Deriva elástica e inelástica Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

La siguiente tabla contiene la deriva máxima para distintas tipologías de vigas y columnas. Los 

valores en gris representan las derivas que satisfacen la deriva limite. 

Tabla 72. Deriva inelástica Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

A partir de los resultados obtenidos, la tipología que satisface las condiciones de deriva 

corresponde a columnas de 70x70cm y vigas de 40x90cm 

Una vez determinada la tipología de columnas y vigas, seleccionando los respectivos valores 

indicados en las tablas de la NEC23 para factores y periodos de cortante mencionado 

previamente, el cortante basal de la estructura en toneladas es el siguiente.  
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Tabla 73. Cortante basal Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

                                 

Finalmente, reemplazando los datos para cada piso, se obtienen la siguiente distribución de 

fuerzas laterales. 

Tabla 74. Fuerzas Laterales Edf. 8 pisos NEC23 - Fracción carga sísmica 

 

2.5. Costos 

Para realizar el análisis de costos y poder determinar la variación en el costo de construcción 

de un edificio con la norma NEC15 y el borrador de la norma NEC23 se planteó los parámetros 

de costo de hormigón y acero. A continuación, se presenta los resultados obtenidos para la 

cantidad de hormigón y acero de cada edificación.  

2.5.1. Edificio 4 Pisos  

2.5.1.1. NEC15 
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Utilizando las tipologías de vigas y columnas seleccionadas previamente, la cantidad y el costo 

de hormigón necesario para la construcción del edificio de 4 pisos con NEC15 es la siguiente. 

Tabla 75. Hormigón columnas 4 Pisos NEC15 

 

Tabla 76. Hormigón vigas 4 Pisos NEC15 

 

Tabla 77. Hormigón losas 4 Pisos NEC15 

 

Tabla 78. Costo Hormigón Total 4 Pisos NEC15 

 

La cantidad y el costo de acero necesario para la construcción del edificio de 4 pisos con 

NEC15 es la siguiente. 
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Tabla 79. Acero columnas 4 Pisos NEC15 

 

Tabla 80. Acero vigas 4 Pisos NEC15 

 

Tabla 81. Costo Acero Total 4 Pisos NEC15 

 

El costo total de la edificación y estructura se muestra en la tabla a continuación. 
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Tabla 82. Costo Total Edificio 4 Pisos NEC15 

 

2.5.1.2. NEC23 

Utilizando las tipologías de vigas y columnas seleccionadas previamente, la cantidad y el costo 

de hormigón necesario para la construcción del edificio de 4 pisos con NEC23 es la siguiente. 

Tabla 83. Hormigón columnas 4 Pisos NEC23 

 

Tabla 84. Hormigón vigas 4 Pisos NEC23 

 

Tabla 85. Hormigón losas 4 Pisos NEC23 
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Tabla 86. Costo Hormigón Total 4 Pisos NEC23 

 

La cantidad y el costo de acero necesario para la construcción del edificio de 4 pisos con 

NEC23 es la siguiente. 

Tabla 87. Acero columnas 4 Pisos NEC23 

 

Tabla 88. Acero vigas 4 Pisos NEC23 
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Tabla 89. Costo Acero Total 4 Pisos NEC23 

 

El costo total de la edificación y estructura se muestra en la tabla a continuación. 

Tabla 90. Costo Total Edificio 4 Pisos NEC23 

 

2.5.2. Edificio 8 Pisos  

2.5.2.1. NEC15 

Utilizando las tipologías de vigas y columnas seleccionadas previamente, la cantidad y el costo 

de hormigón necesario para la construcción del edificio de 8 pisos con NEC15 es la siguiente. 

Tabla 91. Hormigón columnas 8 Pisos NEC15 

 

Tabla 92. Hormigón vigas 8 Pisos NEC15 
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Tabla 93. Hormigón losas 8 Pisos NEC15 

 

Tabla 94. Costo Hormigón Total 8 Pisos NEC15 

 

La cantidad y el costo de acero necesario para la construcción del edificio de 8 pisos con 

NEC15 es la siguiente. 

Tabla 95. Acero columnas 8 Pisos NEC15 
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Tabla 96. Acero vigas 8 Pisos NEC15 
 

 

Tabla 97. Costo Acero Total 8 Pisos NEC15 

 

El costo total de la edificación y estructura se muestra en la tabla a continuación. 

Tabla 98. Costo Total Edificio 8 Pisos NEC15 

 

2.5.2.2. NEC23 

Utilizando las tipologías de vigas y columnas seleccionadas previamente, la cantidad y el costo 

de hormigón necesario para la construcción del edificio de 8 pisos con NEC23 es la siguiente. 
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Tabla 99. Hormigón columnas 8 Pisos NEC23 

 

Tabla 100. Hormigón vigas 8 Pisos NEC23 

 

Tabla 101. Hormigón losas 8 Pisos NEC23 

 

Tabla 102. Costo Hormigón Total 8 Pisos NEC23 

 

La cantidad y el costo de acero necesario para la construcción del edificio de 8 pisos con 

NEC23 es la siguiente. 
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Tabla 103. Acero columnas 8 Pisos NEC23 

 

Tabla 104. Acero vigas 8 Pisos NEC23 
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Tabla 105. Costo Acero Total 8 Pisos NEC23 

 

El costo total de la edificación y estructura se muestra en la tabla a continuación. 

Tabla 106. Costo Total Edificio 8 Pisos NEC23 

 

2.5.3. Edificio 12 Pisos  

2.5.3.1. NEC15 

Utilizando las tipologías de vigas y columnas seleccionadas previamente, la cantidad y el costo 

de hormigón necesario para la construcción del edificio de 12 pisos con NEC15 es la siguiente. 

Tabla 107. Hormigón columnas 12 Pisos NEC15 

 

Tabla 108. Hormigón vigas 12 Pisos NEC15 
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Tabla 109. Hormigón losas 12 Pisos NEC15 

 

Tabla 110. Hormigón muro 12 Pisos NEC15 

 

Tabla 111. Costo Hormigón Total 12 Pisos NEC15 

 

La cantidad y el costo de acero necesario para la construcción del edificio de 12 pisos con 

NEC15 es la siguiente. 

Tabla 112. Acero columnas 12 Pisos NEC15 
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Tabla 113. Acero vigas 12 Pisos NEC15 

 

Tabla 114. Costo Acero Total 12 Pisos NEC15 

 

El costo total de la edificación y estructura se muestra en la tabla a continuación. 

Tabla 115. Costo Total Edificio 12 Pisos NEC15 

 

2.5.3.2. NEC23 

Utilizando las tipologías de vigas y columnas seleccionadas previamente, la cantidad y el costo 

de hormigón necesario para la construcción del edificio de 12 pisos con NEC23 es la siguiente. 
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Tabla 116. Hormigón columnas 12 Pisos NEC23 

 

Tabla 117. Hormigón vigas 12 Pisos NEC23 

 

Tabla 118. Hormigón losas 12 Pisos NEC23 

 

Tabla 119. Hormigón muro 12 Pisos NEC23 
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Tabla 120. Costo Hormigón Total 12 Pisos NEC23 

 

La cantidad y el costo de acero necesario para la construcción del edificio de 12 pisos con 

NEC23 es la siguiente. 

Tabla 121. Acero columnas 12 Pisos NEC23 

 

Tabla 122. Acero vigas 12 Pisos NEC23 

 



87 
 

 

Tabla 123. Costo Acero Total 12 Pisos NEC23 

 

El costo total de la edificación y estructura se muestra en la tabla a continuación. 

Tabla 124. Costo Total Edificio 12 Pisos NEC23 
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CONCLUSIONES  

A partir de los resultados obtenidos, de manera general se puede concluir que impacto del 

límite de deriva permitido y espectro de aceleraciones entre la NEC15 y el borrador de la 

NEC23 consiste en una disminución de la deriva inelástica que a su vez contribuye a la 

disminución de las tipologías de vigas y columnas, y a su vez al cortante basal y a la 

distribución de fuerzas en los pisos. Por otra parte, se pudo concluir que el límite de periodo 

de vibración máximo en la NEC15 tuvo un mayor impacto en la tipología a utilizarse ya que 

para cumplir con este requisito, se debe aumentar significativamente el tamaño de vigas, 

columnas y muros. Esto se pudo evidenciar claramente en el edificio de 12 pisos donde se 

observa que, aunque todas las tipologías de vigas y columnas satisfacían derivas, no se 

cumplía con el requisito de periodo de vibración.  De igual manera, se pudo concluir que el 

aumento del 25% de la carga viva en la masa sísmica para el borrador de la NEC23, no tuvo 

un impacto significativo en la deriva inelástica obtenida pudiendo utilizarse las mismas 

tipologías de vigas y columnas que en un modelo sin el 25% de aumento. Con respecto al 

costo de construcción de las edificaciones, tomando en consideración lo establecido en la 

sección de metodología, se pude concluir que para el edificio de 4 pisos, diseñar con el 

borrador de la NEC23 contribuye a una reducción de costos del 5.67% con respecto a NEC15. 

En el caso de los edificios de 8 y 12 pisos se obtuvo una reducción del 3.98% y 39.09% 

respectivamente. Por lo tanto, se pude concluir que el impacto de la reducción de tamaños 

de vigas y columnas y consiguientemente del costo, será mayor en edificaciones con muros 

estructurales.   
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ANEXO A: COMPROBACION PESOS 

Partiendo del modelo de 1 piso realizado, se duplico los pisos en el software y se modificó los 

valores de carga muerta y carga viva para la cubierta y entrepiso del edificio. Una vez realizado 

esto, se corrió el modelo y verifico nuevamente el peso de la estructura.  

 

Figura 49. Peso estructura 

Obteniéndose el mismo valor en la comprobación manual y en el software tal como se 

muestra a continuación.  

 

Tabla 50. Comprobación peso estructura 

ANEXO B: ALTURA LOSA 

Para obtener el valor de la altura de losa, se siguió el procedimiento establecido en la 

normativa ACI 318-19. Para ello, primero se calculo el valor de αfm. 
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Figura 51. Calculo αfm 

Luego, se revisa las condiciones y se aplica el valor dependiendo del caso para obtener la 

altura de la losa. 

 

Figura 52. Calculo altura losa 



92 
 

 

Haciendo uso de este valor, se calcula la altura equivalente de losa alivianada. 

 

Figura 53. Calculo losa equivalente 

Finalmente, haciendo uso del peso de la losa se calcula la altura de losa equivalente. 

 

Figura 54. Calculo altura equivalente 

ANEXO C: CRITERIO DE CARGA 

Para establecer los valores del criterio de carga se tomó en consideración los siguientes 

valores para el peso de la losa alivianada, paredes y su distribución de peso en el largo y ancho 

de cada vano del edificio.  

 

 

Figura 55. Calculo pesos estructura 
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Obteniéndose los siguientes valores para la carga muerta y viva de los edificios tanto en 

entrepiso como en cubierta. 

 

Figura 56. Criterio de carga 

 

 

 

 

 

 

 


