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RESUMEN 

En el presente trabajo se plantea el análisis y diseño estructural en hormigón armado de una 

edificación en el sector La Primavera, Cumbayá. Este proyecto cuenta con tres casas las 

cuales forman una sola estructura de cinco pisos.  

El criterio de diseño utilizado fue el diseño basado en fuerzas (DBF), el cual se lo debe aplicar 

para todo tipo de estructuras y simula el sismo a través de fuerzas laterales equivalentes en 

cada piso y se lo realiza a partir de un análisis dinámico y estático. Es así como se asume que 

las fuerzas sísmicas actuarán de manera no concurrente en la dirección de cada eje principal 

de la estructura para luego ser combinada de acuerdo con la sección. (NEC,2015).  Es 

importante mencionar que para el análisis dinámico espectral se hará uso de un espectro de 

peligro sisimico para el 10% de probabilidad de excedencia, en 50 años, con un periodo de 

retorno de 475 años.  

Finalmente, cabe mencionar que el análisis y diseño se basan en la normativa vigente 

nacional e internacional, ACI 318-19 y NEC 2015 y se usará el software ETABS para el 

diseño computarizado con el fin de encontrar una alternativa adecuada para que le estructura 

brinde un comportamiento adecuado.  

 

Palabras Clave: Diseño estructural, Hormigón Armado, Diseño basado en fuerzas, Análisis 

Dinámico Espectral, Espectro.  
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ABSTRACT 

In the present work the analysis and structural design in reinforced concrete of a building in 

La Primavera sector, Cumbayá is proposed. This project has three houses which form a single 

five-story structure. 

The design criteria used was the force-based design (DBF), which must be applied to all 

types of structures and simulates the earthquake through equivalent lateral forces on each 

floor through a dynamic and static analysis. This is how it is assumed that the seismic forces 

will act non-concurrently in the direction of each main axis of the structure to later be 

combined according to the section. (NEC,2015). It is important to mention that for the 

spectral dynamic analysis, a seismic hazard spectrum will be used for a 10% probability of 

exceedance, in 50 years, with a return period of 475 years. 

Finally, it is worth mentioning that the analysis and design are based on current national and 

international regulations, ACI 318-19 and NEC 2015 and the ETABS software will be used 

for computerized design to find a suitable alternative for the structure to provide a proper 

behavior. 

 

Keywords: Structural design, Reinforced Concrete, Design based on forces, Spectral 

Dynamic Analysis, Spectrum. 
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CAPÍTULO I 

Introducción.  

Ecuador es considerado como un país altamente sísmico, por lo que el diseño y análisis 

estructural necesita especial consideración para mantener un comportamiento adecuado. Por 

ejemplo, el 16 de abril de 2016 en el ecuador ocurrió un sismo de magnitud 7.8 con epicentro 

en la costa ecuatoriana entre las provincias de Esmeraldas y Manabí, como resultado del 

empuje de fallas poco profundas de las placas Nazca y Sudamericana, registrando 661 

personas fallecidas y varias estructuras con un nivel de afectación alto. (Secretaría de gestión 

de riesgos, 2016).  

Adicionalmente, es esencial considerar que el sector de la construcción en Ecuador es 

mayoritariamente informal lo que da a lugar a que en caso de sismo alrededor del 70% de 

construcciones puedan sufrir daños severos ya que las mismas no fueron diseñadas bajo la 

Norma Ecuatoriana de la construcción. (Escuela Politécnica Nacional, 2011)  

Debido a estos motivos el diseño y análisis estructural de edificaciones en hormigón armado 

cobre gran relevancia ya que se debe tomar especial consideración a la sismicidad del país, 

además del carácter informal del sector de la construcción, teniendo como objetivo evaluar 

la eficacia y aplicabilidad del comportamiento de la estructura para cumplir con los distintos 

parámetros de diseño.  

De esta manera, el presente trabajo tiene como objetivo realizar un diseño estructural de una 

edificación de 5 pisos en hormigón armado la cual satisfaga las distintas normativas tanto 

nacionales como internacionales. Además, para el modelamiento de la estructura se usó el 

software ETABS y se diseñarán los elementos estructurales como vigas, columnas y 

conexión viga-columna de los elementos más críticos. Finalmente se realizarán los planos 

estructurales de dichos elementos.  
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1.1 Objetivos  

• Realizar correctamente el análisis y diseño estructural en ETABS.  

• Analizar los resultados obtenidos para comprender el comportamiento de la 

estructura. 

• Dibujar el detallamiento de los distintos elementos estructurales.  

1.2 Alcance  

En este proyecto se diseñará un sistema dual para un edificación de 5 pisos ubicado en 

el sector la primavera, Cumbayá. Por lo que, en primer lugar, se modelará la estructura 

en ETABS con un previo predimensionamiento de los elementos estructurales y se 

evaluará las alternativas de diseño finales de acuerdo con el comportamiento de la 

estructura a través del análisis de derivas, periodos y modos de vibración. Es así como 

se obtendrá la alternativa más adecuada considerando que la estructura se encontrará en 

un sitio de alto riesgo sísmico. Finalmente, se diseñarán las vigas, columnas y conexión 

viga-columna y se detallarán los mismos a través de planos estructurales.  

1.3 Justificación.  

El diseño se lo realizará en base a la filosofía de Diseño Basado en Fuerzas (DBF) por 

lo que se determinará las fuerzas laterales equivalentes producidas por un sismo a través 

de un análisis estático y dinámico, cumpliendo con todos los requerimientos estipulados 

en la Norma Ecuatoriana de la construcción. En donde se estipula que las estructuras 

deberán:  

• Tener la capacidad de resistir fuerzas.  

• Presentar derivas de piso inferiores a las admisibles.  

• Disipar energía de deformación inelástica.  



16 
 

 

La importancia de este proyecto radica en que es transcendental que las estructuras 

mantengan su funcionalidad para disminuir la posibilidad de catástrofes y se vuelve aún 

más relevante tomando en cuenta que Ecuador en un país altamente sísmico, por lo que, 

se busca cumplir con todas las especificaciones técnicas para salvaguardar vidas.   

CAPÍTULO II 

Marco teórico  

2.1 Generalidades  

La Normativa Ecuatoriana (NEC-15) establece diferentes métodos de diseño para estructuras 

regulares e irregulares. De esta manera la norma hace uso del diseño basado en fuerzas (DBF) 

para todo tipo de estructuras, en el cual se necesita realizar un análisis tanto estático como 

dinámico.  

Es así como se vuelve fundamental determinar el espectro de aceleración o a su vez realizar 

un análisis dinámico paso a paso en el tiempo a través de un acelerograma, sin embargo, este 

método solo es obligatorio cuando la estructura que se diseña cuente con mecanismos de 

disipación, por lo que, en este proyecto no será necesario.  

Debido a que la estructura diseñada es irregular se determinará el espectro de diseño a partir 

de la aceleración sísmica máxima del terreno. Este espectro será expresado como fracción de 

la gravedad y consiste en un factor de zona sísmica z, tipo de suelo del sitio de emplazamiento 

de la estructura y se tendrá que considerar tres coeficientes de amplificación del suelo.  

Claramente se debe cumplir con todo lo especificado en la norma. Es así como el cortante 

basal obtenido a través del método dinámico no debe ser menor al 85% del cortante basal del 

método estático. Además, el análisis espectral debe considerar todos los modos de vibración 
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que contribuyan a la respuesta total del sistema, por lo que, en la dirección horizontal se debe 

involucrar la participación de masa modal de mínimo 90% de la masa total de la estructura.  

Finalmente, la carga sísmica es determinada para un periodo de retorno de 475 años y se 

considerará el factor de reducción R. Además, se deberá considerar los valores de inercias 

agrietadas de los elementos estructurales.  

 

Ilustración 1 Inercias agrietadas NEC-15 

 

2.2 Peligro sísmico  

El peligro sísmico se define como la probabilidad de que se produzca un terremoto en una 

región geográfica que involucra un impacto en la población e infraestructura de la zona 

afectada. Además, este concepto depende de ciertos factores, principalmente de las 

particularidades geológicas y geotécnicas del lugar, pero sin lugar a duda de las 

características del terremoto como su magnitud, duración e intensidad. (Hernández, s.f) 

La NEC15 establece requisitos mínimos y distintos criterios para el diseño estructural 

sismorresistente en Ecuador, los cuales incluyen la consideración del peligro sísmico como 

la probabilidad de excedencia dentro de un lapso y región determinada de movimiento de 

suelo en donde la magnitud, velocidad, desplazamiento e intensidad son cuantificados.   

Adicionalmente, la normativa establece requisitos mínimos de resistencia y ductilidad que 

las estructuras deberán cumplir bajo los efectos de un sismo. Por otro lado, para la 

determinación de la peligrosidad sísmica en una zona determinada se realizan estudios 
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geológicos y sismológicos, así como también se evalúan los registros históricos de 

terremotos. En base a estos datos, se calcula el espectro de diseño en base a los siguientes 

parámetros:  

• Factor de zona sísmica Z  

• Tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la edificación  

• Uso de la estructura  

• Espectro elástico en aceleraciones  

2.3 Diseño basado en fuerzas (DBF)  

El procedimiento para seguir será la determinación del espectro de diseño Sa(T), El cálculo 

del periodo fundamental de vibración aproximado Ta, determinación del cortante basal V y 

la aplicación de las fuerzas sísmicas para la verificación de derivas.  

2.3.1 Espectro de diseño 

La NEC15 establece que para estructuras de ocupación normal el espectro se determinará 

a través del factor de zona sísmica Z. Además, se define el tipo de suelo en donde la 

estructura será construida y se considerará los valores de los coeficientes de 

amplificación de suelo Fa, Fd y Fs. 

El espectro de respuesta elástico de aceleraciones dependerá del periodo de la estructura 

y se encuentra en función de la gravedad. El espectro cumple con una fracción de 

amortiguamiento respecto al crítico de 5%.  



19 
 

 

 

Ilustración 2 Espectro elástico de diseño que representa el sismo de diseño NEC15 

 

2.3.2 Factor de zona Z 

La normativa nacional enfatiza que el factor de zona z representa la aceleración máxima 

en roca esperada para el sismo de diseño. Este factor será determinado a través del mapa 

de zonificación sísmica, que proviene del estudio sísmico para un 10% de excedencia en 

50 años con un periodo de retorno de 475 años.  

 

Ilustración 3 Zonas sísmicas para propósitos de diseño y valor del factor Z 

La edificación diseñada al estar dentro de la ciudad de la ciudad de Quito formará 

parte de la zona sísmica V, con un valor de factor z de 0.4 y con una caracterización 

del peligro sísmico alto.  
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Tabla 1 Valores de Factor Z en función de la zona sísmica 

2.3.3 Coeficiente de perfil de suelo Fa, Fd, Fs.  

La NEC15 define seis tipos de perfil de suelo y los parámetros utilizados en esta 

clasificación corresponden a los 30m superiores del perfil para los suelos tipo A, B, C, 

D Y E.  

la edificación se emplazará en un suelo tipo D, es decir que la velocidad de la onda 

cortante puede ser menor que 360 m/s y menor o igual que 180 m/s. Además, acorde a 

un ensayo de penetración estándar el número de golpes debe estar entre 15 y 50 y la 

resistencia al corte no drenada sea menor a 100 kPa y mayor o igual a 50 kPa.  

 

Tabla 2 Clasificación perfil de suelo tipo D 

Al ser un suelo tipo D, los coeficientes de amplificación de suelo serán los siguientes:  

• Fa coeficiente de amplificación de suelo en zona de periodo corto.  
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Tabla 3 Coeficiente Fa NEC15 

• Fd amplificación de las ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

desplazamientos para diseño en roca.  

 

Tabla 4 Coeficiente Fd 

• Fs Comportamiento no lineal de los suelos.  
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Tabla 5 Coeficiente Fs 

2.3.4 Razón entre aceleración espectral Sa (T=0.1s) y PGA de diseño.  

Este valor varía de acuerdo con cada región del Ecuador. Los valores son presentados a 

continuación:  

 

Tabla 6 Razón entre aceleración espectral y PGA de diseño 

2.3.5 Factor usado en el espectro de diseño elástico r.  

Este factor depende de la ubicación geográfica del proyecto.  

 

 

Tabla 7 Factor r 
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2.3.6 Periodos límites de vibración del espectro elástico de aceleraciones que 

representan el sismo de diseño To y Tc.  

Para la definición del espectro de aceleraciones, es necesario calcular los periodos límites 

de vibración a través de las siguientes ecuaciones:  

𝑇𝑜 = 0.1 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

 

Ilustración 4 Espectro elástico de diseño 

 

2.3.7  Periodo fundamental de vibración.   

El periodo fundamental de vibración, T será determinado por los métodos expuestos en 

la NEC15.  

Método 1 

𝑇 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ𝑛
𝛼 
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Donde:  

Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio.  

hn: Altura máxima de la edificación de n pisos, medido desde la base de la 

estructura en metros.  

T: Periodo de vibración.  

En este caso, al estar diseñando una estructura con muros estructurales se usarán 

los siguientes valores de Ct y α:  

 

Tabla 8 Factores Ct y α 

  A continuación, se presentan los cálculos realizados:  

   

 
 

 

 

 

 

 

Tabla 9 Calculo periodo fundamental de vibración Método 1 
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 Método 2 

En este método la norma ecuatoriana indica que el periodo será calculado 

utilizando las propiedades estructurales de los elementos y las características 

de deformación, aplicando la siguiente ecuación:  

𝑇 = √
∑ 𝑤𝑖 ∗ 𝛿𝑖2𝑛

𝑖=1

𝑔 ∑ 𝑓𝑖 ∗ 𝛿𝑖𝑛
𝑖=1

 

Donde:  

fi: Representa cualquier distribución aproximada de las fuerzas laterales en el 

piso i.  

δi: Deflexión elástica del piso i, calculada utilizando fuerzas laterales fi.  

wi: Peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fracción de la 

carga reactiva W.  

Este periodo se lo obtiene a través de ETABS:  

 

Ilustración 5 Periodo fundamental de vibración ETABS Método 2  

Es esencial tomar en cuenta que la norma indica que el valor del periodo a 

través del método 2 no puede ser mayor al 30% del periodo calculado por el 

método 1. A continuación se detalla el cálculo:  
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Tabla 10 Comprobación periodo 

 Por lo que:  

 

𝑇 = 0.3831 𝑠 

 

 

Con este valor de periodo se calculará el cortante basal tomando en cuenta que el 

coeficiente de configuración estructural en planta será de 0.9 al tratarse de una 

estructura irregular.  
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Tabla 11 Coeficiente de configuración estructural en planta 

Adicionalmente, el factor de reducción sísmica R permite la reducción de las fuerzas 

sísmicas de diseño para que de esta manera se desarrolle un mecanismo de falla 

previsible y con buena ductilidad.  

 

Tabla 12 Factor de reducción sísmica R 

Por otro lado, otro factor a considerarse en el cálculo del cortante basal es el factor de 

importancia I, el cual tiene como objetivo incrementar la demanda sísmica de diseño 

de acuerdo con las características e importancia de la estructura. Para que de esta 
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manera puedan permanecer operativas o tener mínimos daños durante y después del 

sismo.  

 

Tabla 13 Factor de importancia I 

 

 Finalmente, se realiza el cálculo del cortante basal a través de la siguiente ecuación:  

 

𝑉 =
𝐼𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅∅𝑝∅𝐸
∗ 𝑊 

 

      Tabla 14 Cortante Basal 
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2.4 Sistemas Estructurales.   

2.1.1 Pórtico especial sismo resistente  

Este tipo de sistema estructural presentan mayor capacidad de disipación de 

energía, además se espera que las deformaciones inelásticas se desarrollen 

principalmente en las vigas y minoritariamente en las columnas. (Arguero, s.f)  

El objetivo del detallamiento de este tipo de sistema es que la columna sea fuerte 

el nudo sea fuerte y que la viga sea fuerte a corte, pero débil en flexión. Cabe 

recalcar que es el sistemas más usado en el Ecuador y es recomendado para 

estructura de baja y mediana altura.  

2.1.2 Sistemas duales  

Este tipo de sistema estructural es un sistema combinado ya que cuenta con 

pórticos resistentes a momento y además muros estructurales. De esta manera, se 

diseña para que los pórticos resistan las cargas verticales mientras que el muro 

resistirá las fuerzas sísmicas laterales.  

El sistema dual es usado en países con alta sismicidad y es recomendado para 

estructuras de mediana y alta altura ya que brinda mayor rigidez. Su objetivo de 

detallamiento es que el muro sea fuerte en corte y débil en flexión, además de que 

la columna no falle por corte.  
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Tabla 15 Sistemas estructurales de hormigón armado. 

2.2 Diseño estructural  

Según la NEC15 el diseño estructural en hormigón armado debe tomar en cuenta que 

todos sus elementos sean diseñados para que cuenten con una resistencia óptima de 

acuerdo con la normativa. Esto se logra a partir de la utilización de los factores de carga 

y los factores de reducción de resistencia. Además, todas las estructuras deben diseñarse 

para resistir los efectos producidos por las cargas mayoradas y deben tener un enfoque 

sismorresistente por lo que la estructura deberá ser dúctil y contar con la capacidad de 

disipar energía mediante la formación de rotulas plásticas.  

El requisito básico para el diseño por resistencia se expresa de la siguiente manera:  

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ≥ 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 

𝜑𝑃𝑛 ≥ 𝑃𝑢 

𝜑𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 
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𝜑𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 

A continuación, se detallan los factores de reducción de resistencia:  

 

Tabla 16 Factores de reducción de resistencia 

2.2.1 Vigas  

La vigas deberán ser parte de sistemas resistentes a carga sísmica, resistir fuerza 

principalmente por flexión y las fuerzas axiales mayoradas de compresión Pu no 

deben exceder 0.10f´cAg en ninguna de las combinaciones de cargas en donde se 

tome en cuenta las cargas sísmicas. Además, para su diseño se debe tomar en 

cuenta que la luz libre sea mayor a cuatro veces la altura útil de la sección 

transversal, que el ancho mínimo sea de 250mm y que la altura mínima cumpla 

con los requisitos establecidos en el ACI318-19, como se propone en la siguiente 

tabla:  

 

Tabla 17 Altura mínima de vigas no preesforzadas 
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2.2.2 Columnas  

En cuanto a las columnas la normativa propone que la cuantía máxima de refuerzo 

longitudinal debe estar entre 1% y 3% ya que estos elementos son los encargados 

del control de las derivas, de esta forma se asegura que las solicitaciones estén 

dentro de la zona utilizable del diagrama de flexocompresión.  

La NEC15 menciona que los requisitos que se aplicarán a las columnas será que 

sean parte del sistema estructural resistente a cargas sísmicas, que soporten fuerzas 

axiales que excedan 0.1f´cAg en las combinaciones con carga sísmica, que la razón 

de entre la dimensión menor de la sección transversal y la dimensión en la 

dirección ortogonal sea mayor a 0.4 o que su altura libre sea mayor a cuatro veces 

la dimensión mayor de la sección transversal del elemento y finalmente que la 

dimensión más pequeña de la columna no sea menor a 300mm.  

2.2.3 Muros  

El diseño de muros tiene como objetico la formación de una rotula plástica en la 

base de este. Por lo que, se espera que este elemento estructural debe tomar al 

menos el 75% de la carga lateral.  

2.2.4 Filosofía de diseño   

La filosofía de diseño consiste en que la viga fluya, en otras palabras, que a flexión 

la viga sea más débil que la columna y por lo tanto cuando trate de fluir no se 

rompa el nudo. De esta manera, se debe verificar que la columna sea fuerte y la 

viga débil y que el nudo sea fuerte y la viga débil.  
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CAPÍTULO III 

Metodología  

 

En este proyecto se busca definir un diseño estructural adecuado para un edificio de 5 pisos, 

de uso residencial. Es así como a partir de la irregularidad de la estructura, el diseño se basó 

en un sistema estructural de tipo dual. En donde, además, del sistema de pórticos 

sismorresistentes también cuenta con un muro estructural.  

De esta manera, se modelará el edificio y se revisará su comportamiento a través de su 

periodo, modos de vibración y derivas, información que es obtenida a través del software 

ETABS. Finalmente, el diseño obtenido busca cumplir con lo que propone la NEC 2015, en 

donde, se necesita que la estructura tenga la suficiente resistencia y ductilidad para cumplir 

con la filosofía de diseño: “Columna fuerte, Viga Débil”.  

Es importante mencionar que la estructura estará ubicada en el sector la primavera, Cumbayá. 

En donde acorde a la normativa nacional, NEC 2015, se encuentra en la zona sísmica V con 

un alto peligro sísmico.  

A continuación, se muestra las plantas arquitectónicas de la estructura:  
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Ilustración 6 Planta Subsuelo 

 

 
Ilustración 7 Planta Primer Piso 
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Ilustración 8 Planta Segundo Piso 

 

 
Ilustración 9 Planta Tercer Piso 
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Ilustración 10 Planta Cuarto Piso 

 
Ilustración 11 Planta Quinto Piso 
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Análisis de cargas.  

 

Para el análisis de cargas se consideran cargas gravitacionales, es decir, carga viva y muerta 

y cargas laterales originadas por el sismo. La carga muerta constituye el peso de los 

elementos estructurales, por ejemplo, muros, mampostería e instalaciones, en otras 

palabras, toda carga que permanece permanente. Por otro lado, la carga viva se asigna de 

acuerdo con la ocupación que se le va a dar a la estructura y por el peso de las personas o 

muebles móviles.  

A continuación, se muestra el análisis de cargas gravitacionales que se realizó para el 

diseño de la estructura:  

 

Tabla 18 Carga Muerta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 19 Carga Viva 
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Es importante en todo diseño estructural que la edificación resista los efectos de las cargas 

mayoradas, acorde a las siguientes combinaciones encontradas en la NEC2015: 

 

 

Tabla 20 Combinaciones de Carga-NEC15 

Los elementos estructurales serán diseñados por medio de una envolvente, la cual es una 

superposición de todas las combinaciones de carga para de esta manera diseñar de acuerdo 

con el caso más desfavorable.  
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Predimensionamiento de elementos estructurales.  

 

3.1.1 Vigas.  

 

Para el predimensionamiento de las vigas, se usó la tabla 9.3.1.1 de la normativa 

ACI 318-19, en donde se establece la altura mínima de vigas no preesforzadas.  

 

 

Tabla 21 Altura mínima de vigas no preesforzadas. 

 

 

ℎ =
5.35 ∗ 100

16
= 33.45𝑐𝑚 ≈ 35𝑐𝑚 

 

 

Por lo tanto, se propone una sección de 30x35cm, sin embargo, luego del análisis 

su dimensión aumento a 30x45cm 
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3.1.2 Columnas.  

 

Para el predimensionamiento de las columnas, se usó la siguiente ecuación:  

𝐴𝑔 =
3𝑃𝑢

0.8(0.85 ∗ 𝑓´𝑐 + 𝜌 ∗ 𝑓𝑦)
 

Es importante mencionar que el predimensionamiento se realizó para la columna 

más cargada, es decir, la que se encuentra en el subsuelo. El proceso se detalla 

en las siguientes tablas:  

CM 0.641 ton/m2 

CV 0.2 ton/m2 
Tabla 22 Carga Muerta y Carga Viva 

La carga última se define a través de la combinación más desfavorable, es decir, 

1.2CM+1.6CV:  

wu 1.0892 ton/m2 
Tabla 23 Carga Última 

   

Es así como se define la dimensión de los vanos en donde se encuentra la 

columna, el número de pisos y con la obtención del área tributaria se obtiene Pu:  

I1 3.615 m 

I2 5.31 m 

Pisos 5   

Pu  104.53951 ton  
Tabla 24 Determinación Pu 

Finalmente, se determina Ag a través de una simplificación de la ecuación antes 

propuesta que considera un f´c de 240 kg/cm2 un fy de 4200 kg/cm2 y un 

p=1.5% y se obtiene la dimensión de la columna cuadrada.  

𝐴𝑔 =
𝑃𝑢

75
 

𝑏 = √𝐴𝑔 
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Ag 1393.86013 cm2  

b 37.3344363 cm  
Tabla 25 Calculo Ag 

 Por lo tanto, se propone una sección de 40x40cm.   

 

Modelamiento de la estructura en Etabs. 

 

Para el modelamiento de la estructura se utilizó el software ETABS, de esta manera se podrá 

establecer el comportamiento estructural de la edificación.  

3.2 Definición de materiales.  

 

En primer lugar, se calculó el módulo de elasticidad a partir de la ecuación encontrada 

en la NEC15:  

 

Tabla 26 Módulo de Elasticidad 

f´c 24 MPa 

Ec nec 23025.2036 MPa  
 

Tabla 27 Calculo Módulo de Elasticidad 
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Ilustración 12 Definición Material 

 

 
 

Ilustración 13 Definición Módulo de Elasticidad 
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Ilustración 14 Definición f´c 

3.3 Definición de secciones.  

 

3.3.1 Viga.  

Se define una sección de viga de 30x45cm con un factor de agrietamiento 

de 0.5, tal como lo especifica la norma.  

 

Ilustración 15 Definición Viga 
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3.3.2 Columna  

Se define una columna de 40x40cm y se reduce la inercia con un factor de 

0.8, tal como lo indica la norma.  

 

Ilustración 17 Definición Columna 

Ilustración 16 Definición agrietamiento Viga 
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Ilustración 18 Definición agrietamiento Columna 

3.3.3 Losa  

Se define una membrana con una altura equivalente de 12.2cm. 

 

      Ilustración 19 Definición Losa 
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3.3.4 Muro  

Se define un muro de 30cm de espesor.  

 

Ilustración 20 Definición Muro 

 

3.4 Asignación de diafragmas.  

 

Se asigno un diafragma rígido para cada piso ya que es necesario que todos los puntos 

trabajen en conjunto.  

 

Ilustración 21 Asignación de diafragmas de piso 
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3.5 Asignación de cargas.  

 

Acorde al análisis de carga, se asignarán las cargas gravitacionales de forma uniforme 

en la losa.  

 

Ilustración 22 Asignación Carga Muerta 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 23 Asignación Carga Viva 
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Por último, luego de establecer las cargas se define las combinaciones de carga encontradas 

en la NEC-15.  

 

Ilustración 25 Combinaciones de Carga 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 24 Patrón de Cargas 
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3.6 Análisis Modelo preliminar.   
 

3.6.1 Cortante basal estático.  

 

Name 
Is 

Auto 
Load 

X 
Dir? 

X 
Dir 

Plus 
Ecc? 

X Dir 
Minus 
Ecc? 

Y 
Dir? 

Y 
Dir 

Plus 
Ecc? 

Y Dir 
Minus 
Ecc? 

Ecc 
Ratio 

Top 
Story 

Bottom 
Story 

C K 

Weight 
Used 

Base 
Shear 

tonf tonf 

Sx No Yes Yes Yes No No No 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1     

Sx(1/3) Yes Yes No No No No No 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1 442.2279 28.0068 

Sx(2/3) Yes No Yes No No No No 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1 442.2279 28.0068 

Sx(3/3) Yes No No Yes No No No 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1 442.2279 28.0068 

Sy No No No No Yes Yes Yes 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1     

Sy(1/3) Yes No No No Yes No No 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1 442.2279 28.0068 

Sy(2/3) Yes No No No No Yes No 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1 442.2279 28.0068 

Sy(3/3) Yes No No No No No Yes 0.05 
Piso 
4 

Piso 1 0.0633 1 442.2279 28.0068 

 

Tabla 28 Cortante basal estático ETABS 

 

3.6.2 Cortante basal dinámico. 

 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 
Type 

Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm 

Subsuelo SX LinRespSpec Max Bottom 3.049 13.684 13.6403 147228 62826.22 96818.38 

Subsuelo SY LinRespSpec Max Bottom 8.8356 10.8117 14.5325 141264.3 138869.33 78516.17 

 

Tabla 29 Cortante basal dinámico ETABS 
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3.6.3 Ajuste Cortante Basal.  

 

 

Ilustración 26 Tipo de estructura y porcentaje 

 

Ilustración 27 Cortante basal estático 

 

Ilustración 28 Cortante basal dinámico 

 

Ilustración 29 Factores de ajuste cortante basal 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 
Type 

Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Subsuelo SX LinRespSpec Max Bottom 5.3044 23.81 23.7297 256.13 109.2975 168.433 

Subsuelo SY LinRespSpec Max Bottom 14.4736 17.7107 23.81 231.406 227.4827 128.6178 
 

  Tabla 30 Ajuste cortante basal 

 

Ilustración 30 Chequeo Cortante basal 
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3.6.4 Torsión en planta  

 

Para la torsión en planta se verifica que los dos primeros modos de vibración sean 

menores al resto y además que la sumatoria tanto en UX como en UY sean al menos 

del 90%. 

Case Mode 
Period 

UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ 
sec 

Modal 1 0.383 0.289 0.001 0 0.29 6E-04 0 0.001 0.300 0.001 0.001 0.300 0.001 

Modal 2 0.335 0.104 0.000 0 0.39 9E-04 0 0.001 0.210 0.448 0.002 0.510 0.449 

Modal 3 0.215 0.190 0.115 0 0.58 0.116 0 0.099 0.082 0.181 0.101 0.592 0.630 

Modal 4 0.148 0.009 0.045 0 0.59 0.161 0 0.058 0.123 0.056 0.159 0.715 0.685 

Modal 5 0.127 0.129 0.151 0 0.72 0.312 0 0.261 0.158 0.077 0.420 0.873 0.762 

Modal 6 0.115 0.001 0.000 0 0.72 0.312 0 0.002 0.003 0.034 0.422 0.876 0.796 

Modal 7 0.108 0.036 0.019 0 0.76 0.331 0 0.021 0.050 0.049 0.442 0.926 0.845 

Modal 8 0.096 0.001 0.004 0 0.76 0.335 0 0.007 0.039 0.029 0.449 0.965 0.874 

Modal 9 0.094 0.077 0.003 0 0.83 0.337 0 0.003 0.000 0.041 0.452 0.965 0.915 

Modal 10 0.071 0.000 0.493 0 0.83 0.831 0 0.491 0.000 0.000 0.943 0.965 0.915 

Modal 11 0.049 0.000 0.000 0 0.83 0.831 0 0.001 0.000 0.000 0.944 0.965 0.915 

Modal 12 0.042 0.000 0.073 0 0.83 0.904 0 0.030 0.001 0.002 0.973 0.966 0.918 

Modal 13 0.037 0.047 0.060 0 0.88 0.963 0 0.020 0.014 0.038 0.993 0.979 0.955 

Modal 14 0.034 0.070 0.000 0 0.95 0.964 0 0.000 0.000 0.010 0.993 0.979 0.965 

Modal 15 0.032 0.000 0.000 0 0.95 0.964 0 0.000 0.000 0.000 0.993 0.979 0.965 

Modal 16 0.032 0.001 0.000 0 0.95 0.964 0 0.000 0.000 0.000 0.993 0.980 0.965 

Modal 17 0.029 0.039 0.001 0 0.99 0.965 0 0.000 0.017 0.008 0.993 0.997 0.973 

Modal 18 0.028 0.000 0.002 0 0.99 0.967 0 0.001 0.000 0.000 0.995 0.997 0.973 

Modal 19 0.021 0.000 0.002 0 0.99 0.969 0 0.000 0.000 0.000 0.995 0.997 0.973 

Modal 20 0.02 0.000 0.009 0 0.99 0.978 0 0.002 0.000 0.009 0.997 0.997 0.982 

Modal 21 0.018 0.000 0.003 0 0.99 0.981 0 0.000 0.000 0.003 0.997 0.997 0.985 

Modal 22 0.018 0.000 0.006 0 0.99 0.987 0 0.000 0.000 0.006 0.997 0.997 0.991 

Modal 23 0.017 0.000 0.002 0 0.99 0.989 0 0.000 0.000 0.000 0.997 0.997 0.991 

Modal 24 0.016 0.002 0.004 0 0.99 0.992 0 0.002 0.001 0.005 0.999 0.998 0.996 
 

Tabla 31 Modos de Vibración 
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3.6.6 Derivas 

 

En cuanto a la verificación de las derivas la NEC15 establece que los valores 

máximos de derivas permisibles son del 2%.  

 

 

 

 

 

 
Tabla 32 Derivas máximas permisibles NEC15 

 La deriva máxima propuesta por la norma se calcula en base a:  

∆𝑀= 0.75 ∗ 𝑅 ∗ ∆𝐸= 0.02 

En donde:  

Δm: Deriva máxima inelástica.  

R: Coeficiente de reducción de respuesta estructural.  

Δe: Deriva estática. 

A través del software se obtiene las derivas elásticas en sentido x y y. 

  

Ilustración 31 Deriva sentido x 
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Deriva sentido x 0.002775 

 

Tabla 33 Deriva sentido x 

 

Ilustración 32 Deriva sentido y 

 

Deriva sentido y 0.00045 

 

Tabla 34 Deriva sentido y 

De esta manera, se verifica que la deriva elástica propuesta por la norma, calculada en base 

a la ecuación propuesta anteriormente sea mayor que las derivas obtenidas a través del 

software.  

 

Tabla 35 Deriva elástica NEC15 

 

Tabla 36 Chequeo deriva sentido x 
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Tabla 37 Chequeo deriva sentido y 

3.7 Diseño de elementos estructurales.   

 

3.7.1 Vigas  

 

En primer lugar, se mostrará las fórmulas usadas para el cálculo manual que será 

presentado en esta sección.  

𝑘 =
0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠 = 𝑘 (1 − √1 −
2 ∗ 𝑀𝑢

𝜑 ∗ 𝑘 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦
) 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 =
1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 =
√𝑓´𝑐

4 ∗ 𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑑 ∗ 𝑏
 

𝜌𝑏 = 0.85 ∗ 𝛽1 ∗
𝑓´𝑐

𝑓𝑦
∗

0.003

𝑓𝑦
𝐸𝑠 + 0.003

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.5 ∗ 𝜌𝑏 

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝 = 𝜌𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
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A continuación, se muestra el cálculo manual de la viga del eje 3 del subsuelo a partir 

de los momentos obtenidos de la envolvente con ETABS.  

 

Tabla 38 Envolvente de momentos últimos viga eje 3 vano B-C subsuelo 

Cabe recalcar que los momentos que se muestran en la tabla 40 corresponden a los 6 

momentos encontrados en una viga como se muestra en la ilustración a continuación:  

 

Ilustración 33 Armado de Viga, refuerzo longitudinal 

Por lo que, el cálculo manual se hará para cada uno de esos momentos para de esa 

manera comparar con la cuantía obtenida en el software además de realizar el armado 

del acero longitudinal y transversal.  
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Tabla 39 Datos Geometría Viga 

 

Tabla 40 Datos materiales 

 

Tabla 41 Momento último Etabs 1 

 

Tabla 42 Acero requerido 1 

 

Tabla 43 Comprobación acero mínimo 1 

 

Tabla 44 Cuantía 1 
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Tabla 45 Acero máximo 1 

 

Tabla 46 Acero por temperatura 1 

 

Tabla 47 Resultado 1 

Es importante mencionar que el mismo procedimiento se realiza para cada uno de los 

momentos presentados en la tabla No. 40. A continuación se presenta las áreas de acero 

requeridas:  

 

Tabla 48 Áreas de acero longitudinal requeridas 
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Ilustración 34 Área acero longitudinal obtenido a través de ETABS 

  

Como se puede observar las áreas obtenidas por el cálculo manual son las mismas obtenidas 

a través del software, de esta manera se confirma que el diseño realizado para acero 

longitudinal es correcto.  

 

Para el cálculo del acero transversal se calcula en base a la capacidad de corte de la viga.  En 

primer lugar, se mostrará las fórmulas usadas para el cálculo manual que será presentado en 

esta sección.  

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏
 

𝑀𝑝 =
1.25 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −

𝑎
2)

1.02 ∗ 104
 

𝑉𝑝 = (
𝑀𝑖− + 𝑀𝑗+

𝐿
;
𝑀𝑖+ + 𝑀𝑗−

𝐿
) 

𝑉𝑢 = 𝑉𝑢ℎ𝑖𝑝𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 + 𝑉𝑢𝑖𝑠𝑜𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

𝜑
− 𝑉𝑐 

𝐴𝑣 =
𝑉𝑠

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
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𝑠1 =
𝑑

4
 

𝑠2 = 8 ∗ 𝜑 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑠3 = 24 ∗  𝜑 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜   

𝑠4 = 300 𝑚𝑚 

𝐴𝑣 = 𝐴𝑣 ∗ 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0.2 ∗ √𝑓´𝑐 ∗
𝑏 ∗ 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑓𝑦
 

𝑠1 =
𝑑

2
 

𝑠2 = 250 𝑚𝑚 

A continuación, se muestra el cálculo manual de los estribos para la viga del eje 3 del 

subsuelo.  

Vano B-C 

 

Tabla 49 Datos geometría viga  

 

Tabla 50 Datos materiales 
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Tabla 51 Dato Longitud Vano B-C 

 

Tabla 52 Cortante Vano B-C 

 

Ilustración 35 Acero longitudinal requerido Vano B-C 

 

Tabla 53 Calculo momento probable Vano B-C 

 

Tabla 54 Calculo corte hiperestático Vano B-C 
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Tabla 55 Área de refuerzo Vano B-C 

 

Tabla 56 Acero mínimo Vano B-C 
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Tabla 57 Área de refuerzo Vano B-C 

 

Tabla 58 Acero mínimo Vano B-C 

Nota: Se realiza el mismo procedimiento para el vano A-B y C-D  
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3.7.2 Columnas  

 

  
 

Ilustración 36 Vista en elevación columna analizada 

 

En el caso de las columnas se debe revisar el diseño a flexo compresión, por lo que 

se deberá verificar que el elemento soporte cargas axiales mayores a 0.1*f´c*Ag en 

las combinaciones de carga que exista sismo.  

A través del software se obtiene las fuerzas y momentos sobre la columna:  

 

Ilustración 37 Fuerzas y momentos en la columna 
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Tabla 59 Datos iniciales columna 

 

Tabla 60 Tensión Máxima 

 
 

Tabla 61 Compresión Máxima 

 
 

Tabla 62 Punto balanceado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Ilustración 38 Diagrama de interacción 
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Para el cálculo de estribos en columnas se lo realizará por confinamiento, como 

indica la ACI318-19 CAP18:  

  

 Datos: 

  

  

acol (cm) 40 

bcol (cm) 40 

H entrepiso (m) 2.88 

Recubrimiento (cm) 4 

Φvarillas  16mm 

Φestribos 12mm 

No. Varillas  8  

Pu (kgf) 126 296.88 
 

Tabla 63 Datos columna 

 

1. Confinamiento en columna según ACI 318-19:  

 

𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙 = 𝑎𝑐𝑜𝑙 ∗ 𝑏𝑐𝑜𝑙 = 1600 𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙 = 𝑁𝑜. 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 ∗
𝜋

4
∗ 𝜑𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 = 16.085 𝑐𝑚2 

 

𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑎𝑐𝑜𝑙 − (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 2) = 32 𝑐𝑚 

 

 
 

Ilustración 39 Dimensión xi ACI318-19 

 

𝑥𝑖 =
𝑎𝑐𝑜𝑙 − (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 2) − (2 ∗ 𝜑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠) − 𝜑𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠

2
= 14𝑐𝑚 
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 max _𝑥𝑖 = 35.56 𝑐𝑚 

 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘1 = 𝑥𝑖 < max _𝑥𝑖 → 𝑜𝑘 

 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘1 → 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

 

𝐴𝑐ℎ𝑐𝑜𝑙 = 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 1024 𝑐𝑚2  
 

2. Espaciamiento de refuerzo transversal:  

 

 
 

Ilustración 40 Espaciamiento refuerzo transversal ACI318-19 

 

𝑠1 =
1

4
∗ 𝑎𝑐𝑜𝑙 = 10 𝑐𝑚 

 

𝑠2 = 6 ∗ 𝜑𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 = 9.6 𝑐𝑚 

 

𝑠𝑜 = 4𝑖𝑛 +
14𝑖𝑛 − 𝑥𝑖

3
= 12.68 𝑐𝑚 

 

𝑠𝑐𝑜𝑙 = min(𝑠1, 𝑠2, 𝑠𝑜) = 9.6 𝑐𝑚 ≈ 10 𝑐𝑚 
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3. Cuantía acero transversal:  

 

 
Ilustración 41 Refuerzo transversal para columnas 

 

𝑃𝑢1 = 0.3 ∗ 𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙 ∗ 𝑓´𝑐 = 117 471.31 𝑘𝑔𝑓 

 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎 = 𝑃𝑢1 > 𝑃𝑢 → 𝐸𝑠𝑐𝑜𝑗𝑜 𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎, 𝑏 𝑦 𝑐  
 

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛_𝑎 = 0.3 ∗ (
𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙

𝐴𝑐ℎ𝑐𝑜𝑙
− 1) ∗

𝑓´𝑐

𝑓𝑦
= 0.01 

 

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛_𝑏 = 0.09 ∗
𝑓´𝑐

𝑓𝑦
= 0.005 

 

𝑘𝑓 =
𝑓´𝑐

175
+ 0.6 = 0.74 

 

𝑘𝑛 =
𝑛𝑙

𝑛𝑙 − 2
= 1.33 

 

𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛_𝑐 = 0.2 ∗ 𝑘𝑓 ∗ 𝑘𝑛 ∗
𝑃𝑢

𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑐ℎ𝑐𝑜𝑙
= 0.006 

 

 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎 = 0.01 

 

𝐴𝑠ℎ_𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎 ∗ 𝑠𝑐𝑜𝑙 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 2.962 𝑐𝑚2 
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𝐴𝑠ℎ_𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 = 4 ∗ 𝜑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠2 ∗
𝜋

4
= 4.524 𝑐𝑚2 

 

 
Ilustración 42 Columna 

 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘𝐴𝑠ℎ = 𝐴𝑠ℎ_𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎 < 𝐴𝑠ℎ_𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 → 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

 El diseño de la columna para estribos constara de 4 ramales de Φ12 cada 10 cm. Al 

ser una columna cuadrada los ramales serán iguales en ambos sentidos.  

 

3.8 Conexión Viga-Columna  

 

Finalmente, se comprueba que la capacidad de la columna sobre la viga sea mayor o 

igual a 1.20 y que la capacidad de la viga sobre de la columna sea menor a uno. A 

través de esta evaluación se comprueba que el diseño cumple con la filosofía de 

diseño “Columna fuerte, Viga débil.” 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑉𝑖𝑔𝑎
≥ 1.20 
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Ilustración 43 Capacidad Columna/Capacidad Viga 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑉𝑖𝑔𝑎

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎
< 1 

 

Ilustración 44 Capacidad Viga/Capacidad Columna 
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CAPÍTULO IV 

Planos Estructurales. 

 

• Viga 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 45 Detalle armado viga 

Ilustración 46 Viga Sección Transversal 
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• Columna  

 

 
Ilustración 47 Detalle armado columna 

 

 
Ilustración 48 Sección transversal Columna 
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CAPÍTULO V 

 

Conclusiones. 

• Se observó que las derivas de piso no superaron la deriva admisible. Además, el primer 

y segundo modo de vibración son mayoritariamente traslacionales, por lo que, el 

comportamiento de la estructura es el adecuado.  

• A través de Etabs, el diseño y análisis estructural se facilitó ya que proporciona diversos 

valores para determinar el comportamiento de la estructura 

Recomendaciones. 

• Ecuador es un país altamente sísmico debido a su ubicación geográfica, por lo que, el 

diseño estructural debe ser correctamente realizado para cumplir con todas las 

normativas correspondientes.  

• Además, se debe buscar la suficiente resistencia y ductilidad en la estructura para de 

esta manera salvaguardar vidas y mantener la funcionalidad en edificaciones comunes 

con el fin de disminuir la posibilidad de catástrofes relacionadas con fallas estructurales 
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