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INTRODUCCION

Como estudiante de Ingenieria Civil las fases de pre disefio y disefio de una edificacién
se transforman en un asunto de mucho interés, para demostrar alli los conceptos
recibidos en los afios estudios para su aplicacion; mediante el pre dimensionamiento de
cada uno de los elementos estructurales asi como el calculo de las cargas actuantes en
la edificacion, el disefio, el modelado de la estructura y el disefio de la cimentacion y la
capacidad portante del suelo, “aln mas si se supone efectos adicionales a los de cargas
verticales como son los efectos sismicos.” (1) El presente trabajo en estudio ilustra los
procesos de calculo y analisis de una edificacion de 4 plantas altas, las dos primeras
destinadas para oficina y las otras dos para vivienda con vigas bandas. Como parte del
desarrollo para este tipo de estructura se detalla el pre dimensionamiento y analisis de
un edificio sismo resistente de geometria regular en una hoja electrénica proporcionando
los resultados necesarios para su interpretacion y describir el comportamiento estructural
del edificio en mencion.

A fin de llegar hacia el objetivo es necesario poseer conocimientos tedricos estructurales
necesarios y fundamentales que me permita decidir de manera correcta y segura al
manipular el software propuesto para el analisis, tales como entrada de datos, modelo
estructural, geometrias, propiedades de los materiales a utilizarse, solicitaciones con sus
respectivas combinaciones, ademas de, una vez obtenido los datos de salida saber
interpretarlos. Con el animo de lograr un detallado practico que brinde seguridad y
confianza.

Para el andlisis dinamico de esta estructura en 3 dimensiones se usé uno de los
programas que es bien util en la actualidad por los profesionales, como lo es el Programa
SAP2000 v.15, ademés de aplicar las normas y procedimientos segun lo indica la norma
NEC 2015y el codigo ACI-318 aplicables a este trabajo como parte de dar cumplimiento
a la estructura de presentacion del proyecto. Este proyecto técnico tiene como objetivo
fundamental disefiar un edificio de Hormigon Armado (Hormigon Simple + Varilla de
Acero) cuya caracteristica principal, es que luce un volado de considerable longitud; asi
como, por encontrarse la Estructura en una zona de alta peligrosidad sismica;
respetando lo que establezca las normas NEC 2015 y cédigos existentes en el pais
Ecuador.

Més adelante con el fin de tener una solucién hacia la problematica ya mencionada se
procedera a una Modelacion Matematica Estructural, de tal manera que los resultados
salientes del software utilizado sean lo mas proximos a la realidad; y con estos datos
finales sin mostrar mayor inconveniente se realizara con la informacion obtenida los
disefios de los diferentes elementos estructurales requeridos.

Por ultimo, se efectuara un analisis dinAmico del edificio con el fin de observar el
comportamiento de la estructura en general ante Espectros Sismicos de Disefio.



Con el animo de demostrar con caracter mas entendible posible, los procedimientos de
disefio de cada tipo de los elementos estructurales, permita que quien quiera aprender
proyectos de similares caracteristicas descubra de manera posible, entender y
comprender una estructura de este tipo.

Con el objeto de dar cumplimiento a los objetivos propuestos ya expuestos, se dara
cumplimiento en cuanto se proceda a desarrollar la estructura de presentacion del
proyecto, indicando de manera organizada y puntual, las solicitaciones expuestas en
dicha estructura; teniendo como punto de partida los planos arquitecténicos del edificio.
Con esto se iniciara haciendo el analisis pre dimensionado de la estructura para
posteriormente ser modelado en el programa SAP 2000 y obtener los resultados
esperados, teniendo los esfuerzos se disefiaran los elementos estructurales con el
Método de Resistencia Ultima o Rotura; que me permita determinar las secciones finales
de los elementos estructurales y el disefio geométrico de la cimentacion. Para este
proyecto se pide dar cumplimiento a las solicitaciones de la Norma NEC 2015 y el Cadigo
ACI 318. Para el disefio de una losa se us6 el método del andlisis. Para la estructura en
general el método de la Rigidez, asi como también el Método del Analisis. Para el disefio
de vigas el Método de la Flexion.

A fin de lograr el disefio definitivo de la estructura y modelar el edificio en un programa
que realiza el calculo estructural en edificaciones, permitiendo evaluar el comportamiento
de la estructura ante fuerzas externas y amenazas sismicas de impacto transmitidas al
edificio. Se hace necesario detallar los elementos a desarrollarse en la enunciacion de
la estructura del proyecto.

a) Pre dimensionamiento de la losa

b) Pre dimensionamiento de vigas

c) Vigas principales y secundarias

d) Pre dimensionamiento de elementos sujetos a flexo compresién (columnas)
e) Calculo de cargas al edificio mediante la Norma NEC 2015

f) Analisis Estatico y Dinamico.

g) Modelado Matemético con el programa SAP2000.

h) Obtencion del Espectro de Disefio segun la norma NEC 2015.

i) Diagramas de Esfuerzo Cortante, Flexionante y de Momentos.

j) Disefio geométrico de la cimentacion.



DESARROLLO

Antecedentes histéricos del problema

Debido al cambio climético y a sus diversos factores, se torna preocupante este tema en
cuanto a que, el globo terrdqueo cada dia eleva su temperatura en su nucleo,
ocasionando en muchos de los casos los sucesos sismicos que han cobrado la vida de
muchas personas y dafios materiales irreversibles; esto hace que, muchos paises a nivel
mundial tomen la decision de mejorar y actualizar los lineamientos actuales de cada uno
de su pais (hormas y codigos), debido a que en su localidad se produjo un evento
sismico; permitiendo a los proyectistas prevenir de reveses debido al fallo o colapso de
las estructuras; por tanto es de suma importancia que los proyectistas construyan bajo
los lineamientos cada vez mas actualizados en los cédigos y normas, actuando
responsablemente en cada uno de los sistemas constructivos y mejorados aquellos que
fallaron en dicho evento.

Actualmente en muchos paises Desarrollados como Sub desarrollados, como en
Ecuador los codigos y normas han sufrido cambios, y dichos cambios han sido
acreditados por todas las Entidades de Nivel Superior Educativo a nivel Nacional e
Internacional que participan cada vez en nuevas investigaciones basados en
experimentos modelos.

Esto ha permitido al sector profesional de la Ingenieria Estructural manejar y aplicar
nuevos conceptos en el disefio y construccion de pequefias como grandes estructuras
sean de hormigon armado o de acero.

En la mayoria de las edificaciones que se construyen actualmente, el profesional debera
aplicar las normativas existentes a fin de que no se vuelvan a producir desgracias
lamentables; aunque no se podra evitar que ocurren eventos sismicos, estando nuestro
pais sobre el cinturén de fuego, lo que si debemos es considerar los esfuerzos y
deformaciones y no concentrarnos solamente en cuan resistente sea nuestra estructura;
sino que nos permita alcanzar la seguridad estructural.

Contextualizacion macro, meso y micro del problema.

Por los afios 225 en el Siglo 1l de nuestra era ocurrieron grandes destrucciones de obras
ocasionadas por los terremotos, y desde esa época se han convertido en un mito. Otras
grandes destrucciones se suscitaron durante ese tiempo como las edificaciones que
formaron parte de las siete maravillas en el mundo antiguo por los respectivos
terremotos.

Existen ejemplos de ciudades, colonias y naciones que han sido desaparecidas a causa
de las catastrofes como terremotos, erupciones volcanicas, maremotos (conocido como
tsunami).



La historia nos cuenta que Paises como Peru, Chile y México fueron azotados por
intensos terremotos que arrasaron ciudades enteras en fracciones minimas de tiempo,
hasta se llegd a pensar que habian desaparecidos; en época anteriores existian tres
tipos de analisis de sismos. Pero en la actualidad existente cuatro tipos de analisis de
sismos desde el mas frecuente hasta el mas severo, que se la calcula en funcion de la
vida (til (en afios) y probabilidad de excedencia (en %).

‘A mediados del afio 2014 se originé un sismo en la capital del Ecuador, que segun el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN) fue de magnitud de 5.1y
de intensidad 5-6 en la escala EMS98 en la Mitad del Mundo y de 4 para gran parte de
la ciudad (Esta escala registra los efectos que produce un sismo). Esto fue suficiente...
Ecuador esta situado en una zona del planeta bastante sismica y que se tiene que tomar
medidas de prevencion al respecto.

Este fue uno de los motivos por el cual se aprobdé la Norma Ecuatoriana de la
Construccién (NEC) que regula las construcciones y proporciona requisitos minimos de
calculo para el disefio sismo-resistente. Esta norma incluye un capitulo que analiza el
peligro sismico al que el pais esta expuesto y toma en cuenta diferentes criterios que no
se analizaban en el codigo anterior como: las curvas de peligro sismico, las
probabilidades anuales de excedencia de un sismo etc.’ (2) P

No existe ningun medio por el cual se pueda evitar un evento sismico, puesto que es
producto de la naturaleza debido a las grandes afectaciones que estan siendo ocurridas
por el hombre mismo. Lo que si es posible es evitar desgracias que sigan perjudicando
a miles de millones de familias alrededor del mundo, disefiando y construyendo
edificaciones cada vez mas resistentes, teniendo como base las ya ocurridas en los
ualtimos 20 afios. Como dato estadistico solamente los terremotos ha sido el causante de
mas de un millar de victimas en todo el mundo. Siendo el continente asiatico mas
afectado. Lo mismo ocurre en paises de Sudamérica donde Chile actualmente ha sido
el pais que mas golpe ha recibido a causa de los efectos sismicos; y es que precisamente
que, los eventos sismicos no son los causantes directos de las numerosas muertes y
fallas en las estructuras sino mas bien se debe a la falta de criterio en el disefio y al
obviarse del calculo la vida util del edificio asi como de su probabilidad de excedencia.

Fundamentacion teérica del problema

Descripcion General:

Se ha considerado para este proyecto un edificio de cuatro plantas altas con terraza y
con un volado considerable de 3 mts. De longitud. La estructura de la edificacién estara
erigida por medio de pérticos de hormigon armado y con losas alivianadas en dos
direcciones. La Dimensién del terreno donde se construira el edificio comprende de 10,15
mts a lo ancho y de largo 21,10 mts. El Area total del terreno es de 214,165 mts.2y con
un area de construccion de 196,61 mts.?



Uso De La Edificacion

El edificio esta destinado para varios usos, las dos primeras, es decir la planta baja y el
mezzanine destinadas a uso de oficina compuesta a la vez de cuatro oficinas gerenciales
con su respectivo tocador y con un patio de area pequefia en su parte posterior de la
planta baja; y las otras dos plantas altas estdn destinadas para vivienda, es decir,
dormitorios, sala, cocina, tocador y cuarto de estudio respectivamente.

Tablas De Cargas Vivas Nec-2015(Asce) WI

Carga Viva:- Son todas aquellas cargas que obedece a la funcién de ocupacion que va
a tener la edificacion asi como el calculo de los pesos de las personas, elementos
mobiliarios, y equipos moviles, entre otras. También llamada sobrecarga de uso. ‘Las
sobrecargas minimas a considerar son indicadas en el apéndice 4.2. Se presentan
valores de carga uniforme (kN/m2) y de carga concentrada (kN)’ (3).

Carga
Ocupacion o Uso uniforme EE o;:‘rl:noentrada
(kN'm’)
Almacenes
enta al por menor
Frimer piso 480 450
Pisos superiores 360 450
Vienta al por mayor. Todos los pisos 6.00 450

Armerias y salas de instruccion militar 720
Areas de reunién y teatros

Asientos fijos 290

Areas de recepcion 480

Asientos miviles 4.80

Plataformas de reunion 4.80

Escenanias 7.20
Areas de almacenamiento sobre techos 100
Barreras vehiculares Véase seccion 4.5 ASCE 7-10
Balcones 480
Bibliotecas

Salas de leclura 290 4.50

Estanterias 7.20° 4.50

Caomedones en pisos superiores a planta baja 4.00 4.50



Ocupacion o Uso

Carga
uniforme

Carga concentrada
(kN —

s altura maxima de 2300 mm,
« ancho maximo de 300 mm por lado de acceso

« distancia entre anaqueles mayor o igual a 900 mm.

°Estas cargas se aplican en espacios de almacenamiento de bibliotecas y librerias que soportan
anaqueles fijos con doble acceso, sujetos a las siguientes limitaciones:

A

Bodegas de almac iento (seran disefiadas para la
mayor carga prevista)

Livianas
Pesada

6.00
1200

Coliseos (ver estadios y graderios)

Comedores y restaurantes

4.80

Construccién ligera de placa de piso sobre un area de
625 mm*

0.90

Corredores-pasarelas-plataformas para mantenimiento

2.00 133

Corredores

Primer Piso
Ofros pisos de igual ocupacion, excepto si existe ofra indicacion

4.80

Dcupacion o Uso

{kNim) (kM)
Cubiertas
Cubiertas planas. indinadas y curvas 070
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Causbiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 450
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales
Toldos y campas i i
Consiruccion en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 {no reduc.)
Todas las demdas 1.00
Elementos prncpales expuestos a areas de trabajo B.90
Canga puntual en los nudos infericres de la celosia de cubierta,
miembros estnucturales que soportan cubiertas sobre fbricas,
bodegas ytalleres de reparacion vehicular 1.40
Todos los olros usos 1.40

Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores.

En la region andina y sus estribaciones, desde una cota de 1

000 m sobre el nivel del mar. no se

permite la reduccion de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de granizo o ceniza.

Departamentos (ver Residencias)

Edificios de oficinas

Salas de archivo y compatacion (se disefiara para la mayor canga
prevista)

Areas de recepcién y comedones del primer piso 4.30 2.00
Oficinas 240 2.00
Comedores sobre e prmer piso 4.00 2.00
Escaleras fijas Ver i5n.4.5 ASCE/SE] 7-10
Escaleras y rutas de escape 480 o
(Unicamente residencias unifamiiares y bifamilares 200

¥ Cuando la sobrecarga reducida de cubierta {menar a 1.0 N-’mz}. calculada de conformidad con el
[3.2.1]. sea utiizada para el disefio de miembros estructurales continuos, la sobrecarga se
aplicarda en dos tramos adyacentes y en tramos alternados para obtener

solicitaciones.

las maximas




Tipologia Estructurada (A porticada)

Tipos de Pérticos:

Existen muchos tipos de pérticos, entre los cuales se destacan:
Edificios de variadas alturas.

Estructura a porticada, segun lo solicitado se tomara en cuanto algin metodo conocido
para su célculo.
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Edificaciones De Grandes Alturas
Edificaciones donde su altura h > 20 m
Los porticos, absorben efectos horizontales.

Pérticos

La combinacion de ambos elementos estructurales vigas y columnas conforman un

pértico, el mismo que asume la responsabilidad de absorber cargas verticales asi como
cargas horizontales.
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BIARTICULADOS TRIARTICULADOS CONTINUOS

Ejemplos:

Edificaciones con Estructuras de Hormigon Armado Un maximo hasta 15 niveles
Edificaciones con Estructuras de Acero Acopladas: hasta 20 niveles

Edificaciones con Estructuras Rigidas: Con un tope maximo 50 pisos.



Refuerzo de porticos con Triangulaciones

‘Para reforzar la estructura pueden colocarse barras trianguladas que sufren
alternativamente traccion o compresion (fig. 3) En Fig., 4 y 5 se muestran dos edificios
donde se aplicé este sistema’ (4)F3)
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Refuerzo de pérticos con rellenos de mamposteria

Mediante la colocacion de paredes de mamposteria entre los elementos vigas y columnas, es
otra forma de reforzar un pértico.

La presencia de mamposteria en los pérticos induce al:

- Incremento en su rigidez
- Amplia su resistencia

-
4
b4
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Especificaciones Técnicas
Hormigon de Plintos y Cimientos

Tension Admisible F'c= 210 Kg/cm2

Hormigon para Elementos Estructurales (Riostra, Columnas, Vigas y Losa)

Tension Admisible F'c= 240 Kg/cm2

Acero para Elementos Estructurales

Tension de Fluencia F'y=4200 kg/cm2 (Acero Estructural)
Tension de Fluencia F'y= 2800 kg/cm2 (Estribos)

Mamposteria

Bloques de LL — 14 =39 x 19 x 14 cm. Peso del Bloque: 7,5 Kg

Propiedades Mecanicas De Los Materiales

Algunas de las propiedades de los materiales mas transcendentales estan en resistir
cargas o fuerzas externas, la capacidad de un material esta en resistir cargas en sus
respectivos estados de comportamiento.

Entre sus propiedades mas comunes estan:

Elasticidad: Propiedad que tiene un material para volver a su estado inicial, después de
aplicarsele una fuerza sobre él.

Plasticidad: Se dice de un material que después de la accibn de una carga su
deformacion permanece estable.

Tenslan

Deformacion

Dureza: Dicese de un material que resiste la accidén de otro cuerpo a ser rayado por éste.
Cantidad de energia que atrae un material ante un esfuerzo antes de deformarse.


http://2.bp.blogspot.com/-fvxD0Rv-16w/UW3DykZzhlI/AAAAAAAAAF8/TlzRJc9--SQ/s1600/pmec+1.png

Fragilidad: Propiedad de un material de fragmentarse por una insuficiente deformacion.
Por su grado de deformacion el material sufre deformaciones de tipo Fragil o Ductil
dependiendo de la energia absorbida por el material.

Frégi Dactil
Plasticsdad yh-n-v.'
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Fatiga: La rotura de un material se produce mas facilmente por cargas dinamicas que
por cargas estaticas.

id
LogN

Resiliencia: ‘Se llama resiliencia de un material a la energia de deformacién (por unidad
de volumen) que puede ser recuperada de un cuerpo deformado cuando cesa el esfuerzo
que causa la deformacion. La resiliencia es igual al trabajo externo realizado para
deformar un material hasta su limite elastico. En términos simples es la capacidad de
memoria de un material para recuperarse de una deformacién, producto de un esfuerzo
externo. El ensayo de resiliencia se realiza mediante el Péndulo de Charpy, también
llamado prueba Charpy.’ (5)
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Clasificaciéon Por Elemento Estructural
Por su clasificacion:

Cimentacion: Elementos cuya funcion especifica es de soportar y repartir en el suelo
todo el peso de la estructura, impidiendo que ésta sufra movimientos importantes y
considerables. La Cimentacion sufre esfuerzos de compresion.

NV
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Vigas: Tienen una forma geométrica rectangular, cuyas barras son horizontales, su
forma esta en funcion del esfuerzo que resiste el elemento. Estos elementos estan
obligados a resistir esfuerzos de flexion.

Columnas: Son barras descansadas verticalmente, cuya funcion es la de soportar el
peso de las demas piezas de la estructura. Sufren esfuerzos de compresion y encorvo.
Suelen ser en muchos de los casos de forma rectangular o cuadrada y en su minoria
suelen ser de seccion circular.




Losas: Son elementos apoyados horizontal y verticalmente, las mismas que transmiten
cargas a cada uno de sus elementos sobre los que estan apoyados. Son planas y son
de hormigén armado. Combinaciones de Carga de Acuerdo a las NEC 2015.

Combinacién para el disefio por ultima resistencia.
Combinaciones basicas

‘Cuando sea apropiado, se debera investigar cada estado limite de resistencia. Los
efectos mas desfavorables, Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser
disefiados de tal manera que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las
cargas incrementadas, de acuerdo a las siguientes combinaciones:’ (3)

Combinaciéon 1 1.4 D

Combinacién 21.2D + 1.6 L + 0.5max [Lr; S; R]
Combinacién 3 *1.2 D + 1.6 max [Lr; S; R]+ max [L ; 0.5W]
Combinacién 4*1.2D+1.0W + L + 0.5 max[Lr; S; R]
Combinaciéon5*1.2D+10E+L +0.2S

Combinacion 6 0.9 D +1.0 W

Combinacion 709D+ 1.0 E

Disposiciones especiales para el disefio de edificios con vigas banda

‘Las vigas banda deben tener un peralte minimo de 25cm y cumplir con todos los
requisitos de disefo y detallamiento para vigas presentados en las secciones anteriores.

En la verificacion de la capacidad a punzonamiento de la union viga banda —columna, el
momento desbalanceado se debe calcular asumiendo que las vigas bandas en ambos
lados de la conexion han agotado su capacidad a flexion, es decir, se han formado rétulas
plasticas. La capacidad a momento de una viga banda se estima de acuerdo a lo
especificado en la seccion 5.2 de la Norma NEC 2015.’ (3)



MODELACION MATEMATICA EN 3D CON EL SAP 2000

Para realizar el modelado matematico en el programa Sap 2000 se debe de tomar en
cuenta lo siguiente:

* Unidad de Medidas

*  Nuevo Modelo — Estructural en 3D

+ Empotramos la Base

* Definimos materiales f'c — f'y

+ Definimos las secciones: Columnas y Vigas
» Asignamos la seccion para columnay viga
+ Generamos Centro de Masa

* Asignamos Masa

+ Generamos el Espectro de Disefio

* Definimos las Combinaciones

+ Corremos el programa

METODOLOGIA DISENO SISMICO (SEGUN LA NORMA NEC 2015)
DISENO BASADO EN FUERZAS (DBF)

- Método del Analisis

- Andlisis Estatico

- Andlisis Dinamico Espectral
- Espectro de Disefio

REQUISITOS ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

- Cuantificacién de Cargas

- Predisefio de Elementos estructurales
- Qu requerido 2,0 Kg/cm2

- Perfil del Suelo Tipo D

- Factor Zona Sismica

- Valorde Z=0,40

SE APLICARA LA FILOSOFIA DE DISENO BASADO EN DESEMPERNO

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO:
- ‘Prevenir dafios en elementos estructurales y no estructurales.’ (6)P*°
‘Prevenir dafios estructurales Graves y Controlar dafios no estructurales.’ (6)P4°

- ‘Evitar el colapso ante terremotos severos que ocurren rara vez durante vida atil de
la Estructura.’ (6)P4°



REQUISITOS DEL DISENO SISMO-RESISTENTE:

- ‘Seguridad de vida, condicion de resistencia’ (6)P4?
- ‘Limitacién dafios-deformacion.’ (6)P*3
- ‘Ductilidad.’ (6)P3

ESPECTRO DE DISENO

“El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta basado
en las condiciones geoldgicas, tectonicas, sismoldgicas y del tipo de suelo asociadas con
el sitio de emplazamiento de la estructura. Es un espectro de tipo elstico para una
fraccion de amortiguamiento respecto al critico del 5%, utilizado con fines de disefio para
representar los efectos dinamicos del sismo de disefio.”(3)

ESPECTRO SISMICO ELASTICO

0,180

——\017143
0,160

0,140 0,13714

0,120 Y,H?SS
, 100 0,10286
cl

0,09143

yo 080 0,08229

0,07481
0,06857

0,060 U,05878
\%n
0,040 Qi

0,020

0,03429

0,000 T T T T T T
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

T (seqg.)




RESULTADOS FINALES ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL (Ver Anexos)
DIAGRAMA FUERZAS CORTANTE Y MOMENTOS FLEXIONANTE (VIGAS COLUMNAS)
SECCIONES FINALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES (VIGAS LOSAS COLUMNAS)

DISENO GEOMETRICO CIMENTACION Qu REQUERIDO (Ver Anexos)

CONCLUSIONES

« Debido al avance cientifico y tecnolégico y a la creacion de nuevos programas
informaticos en conjunto con los conocimientos tedricos - practicos adquiridos del
profesional; se hace necesario cada dia actualizar conocimientos a fin de modelar
edificaciones en un tiempo reducido y con mayor precision en su calculo, para asi
conocer el comportamiento mas eficaz y real de las estructuras a modelarse, frente a
eventos de considerable magnitud (cargas sismicas).

» Para el pre-dimensionamiento de los elementos estructurales como vigas y columnas
se adoptaron las disposiciones de la Norma NEC 2015 asi como del ACI 318R- 08.
Ademas de la aportacion del programa SAP2000 se puede garantizar el buen
funcionamiento de la estructura que nos permitira tener una buena actuacion ante
eventos sismicos.

+ Las cargas muertas impuestas en la estructura, han sido dadas por el resultado de
los analisis de pesos y las cargas vivas tomadas de la Norma NEC 2015 de acuerdo
al uso y destino del edificio.

» Los tipos de suelo considerados en la norma NEC 2015 se acercan més a la realidad
de la Geologia Ecuatoriana garantizando al profesional el buen uso de las
interpretaciones de los mismos.

« En la mayoria de las edificaciones que se construyen actualmente, el profesional
debera aplicar las normativas existentes a fin de que no se vuelvan a producir
desgracias lamentables; aunque no se podra evitar que ocurren eventos sismicos,
lo que si debemos es considerar los esfuerzos y deformaciones y no
concentrarnos solamente en cuan resistente sea nuestra estructura; sino que nos
permita alcanzar la seguridad estructural.
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URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: ANALISIS SISMICO DINAMICO ESPECTRAL DE UN EDIFICIO DE
4 PLANTAS DE HORMIGON ARAMADO NEC 2015.docx
(D16535779)

Submitted: 2015-12-03 18:25:00

Submitted By: crisval_ada0712@hotmail.com

Significance: 9%

Sources included in the report:

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL DISENO SISMORESISTENTE DE UN .pdf (D8459307)
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.1.c12.2001.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/08/NEC-SE-HM.pdf
http://instituto.awardspace.com/Documentos/tema2.pdf

Instances where selected sources appear:
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VISTA TRIDIMENSIONAL DEL EDIFICIO DE CUATRO PLANTAS ALTA
MODELADO EN SAP 2000
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DIAGRAMA DE CORTANTES
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DIAGRAMA DE MOMENTOS
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DISENO GEOMETRICO DE LA CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA
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