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RESUMEN  

 

Debido al latente peligro sísmico presente en el Ecuador y a la alta construcción 

informal, se debe concienciar la importancia de los análisis estructurales más allá 

de la respuestas estáticas y dinámicas de la estructura sino también enfocarse 

en la repercusión que la irregularidad de la edificación pueda provocar. El 

objetivo del presente trabajo es realizar el modelado de una estructura irregular 

de al menos tres niveles con el fin de ejecutar un análisis dinámico espectral 

tomando en consideración los requisitos de la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción (NEC). La estructura a evaluar es de uso residencial y consta de 

10 niveles altos con una altura entrepiso de 2.60m, así mismo, se consideró 

ubicar a la edificación en la provincia de Manabí para trabajar con un factor Z=0.5 

y un tipo de suelo D, donde el periodo de la estructura es de T=0.6546 s según 

el valor obtenido mediante el modelado en el software SAP 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: Estructura, Irregularidad, Peligro Sísmico, Cortante 

Basal.  
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ABSTRACT 

 

Due to the latent seismic danger present in Ecuador and the high informal 

construction, awareness must be raised of the importance of structural analyzes 

beyond the static and dynamic responses of the structure but also focus on the 

repercussion that the irregularity of the building may cause. The objective of this 

work is to model an irregular structure of at least three levels in order to execute 

a dynamic spectral analysis taking into consideration the requirements of the 

Ecuadorian Construction Standard (NEC). The structure to be evaluated is for 

residential use and consists of 10 high levels with a mezzanine height of 2.60m. 

Likewise, it was considered to locate the building in Manabí Province to work with 

a factor Z=0.5 and a soil type D, where the period of the structure is T=0.6546 s 

according to the value obtained through modeling in the SAP 2000 software. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro de la rama de la Ingeniería Civil al momento de construir una respectiva 

estructura es necesario poder determinar la función que dicha construcción va a 

cumplir, la misma que debe ser evaluada para determinar si posee la rigidez 

suficiente y al aplicar dichas cargas constatar si sufrirá deformaciones 

Tanto en el área de la construcción como en el área del diseño, es de vital 

importancia establecer un mínimo de variables para poder resistir movimiento 

telúrico sobre todo cuando hablamos de concreto reforzado, a pesar de ello en 

muchas ocasiones no suele ser colocados de manera apropiada u óptima, lo cual 

conlleva a diseñar o construir conjuntos o sistemas frágiles, además se debe 

recalcar que  colocar más material que el requerido conllevaría a obtener 

edificaciones con deficiencias y variables sin distribución adecuada [1] 

Con el pasar del tiempo las normas de construcción han ido evolucionando para 

adecuarse a las nuevas necesidades y enfrentándose a los nuevos obstáculos que 

atraviesa la era moderna de la construcción, uno de esos ejes es el cuestionamiento 

a las edificaciones de tierra frente a la acción de los sismos, ante las cargas de 

gravedad presenta respuestas favorables no se puede decir lo mismo frente a los 

efectos horizontales, por lo tanto, el comportamiento sísmico ante la tapia no se 

considera como óptima frente un sismo o terremoto [2] 

Para el estudio sismo resistente de nuestro país es necesario señalar que el 

Ecuador se encuentra establecida dentro de la costa occidental en lo que 

conocemos como el “Cinturón de fuego del Pacífico”, debido a su ubicación siempre 

ha sido un territorio con gran probabilidad a repercusiones sísmicas o cualquier 

desastre natural. Debe destacarse que en caso de los sismos estos pueden ser 

provocados por 3 fenómenos: el de subducción, fallas de nivel local e inclusive la 

presente actividad volcánica [3] 
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Debido a la zona geográfica ante la cual se encuentra localizado el Ecuador y los 

peligros a los que se expone, se señale que los sistemas constructivos de 

edificaciones se han convertido en convencionales, necesitando un cambio urgente 

[3]. Los especialistas en construcción hacen alusión que ante la concurrencia de 

eventos telúricos no se ha dado paso a realizar estudios geofísicos para poder 

conocer el tipo de cimentación que debe poseer una estructura, recalcando que las 

propiedades físicas y características del suelo dependerán de la ciudad donde se 

realicé dicho estudio, es decir no son similares y tendrán sus respectivas 

diferencias. Tomando en cuenta el grado de acoplamiento entre la fundación y el 

suelo, la estructura devuelve la energía absorbida como presiones adicionales, las 

cuales modificarían tanto características como comportamientos y producir fallas 

tanto en la fundación, licuefacción del suelo y asentamientos totales y diferenciales 

[4] 
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1.1 Objetivo General 

Verificar mediante un análisis dinámico espectral de una edificación irregular de al 

menos tres niveles, que la penalización mediante el uso de coeficientes de 

configuración estructural está justificada cuantitativamente en el diseño sismo-

resistente.  

 

1.2  Objetivo EspecÍfico 

Verificar el incremento del cortante basal en la estructura mediante la modificación 

de los coeficientes de penalización en elevación y en planta. 

Modelar una estructura de diez niveles con irregularidad en planta mediante el 

software SAP2000. 

Cuantificar las cargas sobrepuestas en la edificación. 

Determinar las derivas de piso de la estructura. 
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2. DESARROLLO 

2.1 Marco Teórico  

2.1.1 Estructuras  

Según las normas NEC actualizadas define a las estructuras como el sistema de 

componentes ensamblados los cuales tienen como función resistir todas y cada una 

de las cargas, sean estas verticales, sísmicas, entre otras. [5] 

2.1.2 Edificaciones  

Las edificaciones son estructuras artificiales, diseñadas, planificadas y ejecutadas. 

Mismas que tienen un propósito específico para el hombre, el uso más común son 

los edificios habitacionales [6]. Dependerá de su uso y su ubicación para identificar 

el procedimiento idóneo de su construcción y materiales a utilizar [7].  

2.1.3 Sismos 

Es considerado como una sacudida, movimiento o ruptura inesperado de la corteza 

terrestre, producida a cierta profundidad partiendo de un epicentro [8]. 

Estos eventos sísmicos someten a las infraestructuras a situaciones extremas, que 

ocasionalmente originan fallas estructurales, y en casos extremos la pérdida de 

vidas humanas. Ante esta situación la ingeniería estructural plantea normativas de 

carácter obligatorio, tanto para el diseño y la construcción, permitiendo que la 

estructura resista de modo apropiada las fuerzas impuestas [9].  

2.1.4 Análisis dinámico  

Este análisis es realizado en base a una posible acción de sismo, considerando el 

periodo de la estructura, cuyo resultado será por medio de la combinación de las 

respuestas de las formas modales [10]. El cual tiene como propósito la 

reestructuración de las edificaciones, ante los posibles daños que se presentaría en 

los elementos, todo esto considerando las normativas vigentes [11].  

2.1.5 Diseño sismo-resistente 

Es aquella estructura en la que se han considerado y proyectado la intervención de 

las cargas permanentes, sobrecargas de servicios y las acciones sísmicas [12], 

permitiendo así salvaguardar la vida de los habitantes de la infraestructura. Es decir, 

resisten a efectos producidos por algún movimiento sísmico. 
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2.1.6 Espectros de peligro sísmico  

En la ingeniería sísmica, un espectro es un valor que permite medir la reacción de 

una estructura ante una aceleración del suelo que la soporta [13]. Dicho espectro 

dependerá de la distancia y magnitud del sismo [14].  

2.1.7 Normas 

2.1.8.1 NEC 

Las Normas ecuatorianas de construcción, presentan los requerimientos y 

metodologías que deberán ser aplicados al diseño sismo resistente, tanto para la 

seguridad estructural, habitacional y estructuras [5].  

2.1.8.2 ASCE 

Presenta los requisitos para el diseño estructural así también proporciona un medio 

para determinar las cargas y combinaciones, permitiendo estimar los 

desplazamientos del diseño a través de un análisis aproximado [15].   

2.1.8.3 FEMA 

Las normas de la Agencia Federal para la Gestión de Emergencias de los Estados 

Unidos, permite evaluar rápidamente la severidad de daños en una infraestructura, 

después de un movimiento sísmico [16]. 

 

2.1.9 CORTANTE BASAL DE DISEÑO. 

Es la fuerza reactiva en la que participa la carga muerta de la edificación, mediante 

la intervención del espectro de diseño y ciertos factores asociados a la configuración 

estructural.   

𝑽 =
𝑰 𝑺𝒂(𝑻𝒂)

𝑹  ∅𝑷 ∅𝑬
∗ 𝑾 

 

2.1.10 COEFICIENTE DE CONFIGURACIÓN EN PLANTA Y ELEVACIÓN.  

En caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevación, se usarán 

los coeficientes de configuración estructural, que “penalizan” al diseño con fines de 

tomar en cuenta dichas irregularidades, responsables de un comportamiento 

estructural deficiente ante la ocurrencia de un sismo. 

2.2 MODELADO DE LA ESTRUCTURA. 
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El edificio a evaluar es de uso residencial y consta de 10 plantas altas con una altura 

entrepiso de 2.60m, el cual dispone de un variado número elementos estructurales 

los cuales se detallan a continuación: 

Vigas: 35x60cm, 25x60cm, 50x25cm, 25x20cm 30x60cm, 25x25cm y 

10x20cm con resistencia a la compresión de f’c 210kg/cm2. 

Columnas cuadriláteras: 90x35cm, 70x25cm, 60x25cm y 40x25cm con 

resistencia a la compresión de f’c 210kg/cm2. 

Columna circular: Diámetro de 50cm con resistencia a la compresión de f’c 

210kg/cm2 

Muro estructural: Espesor de 25cm con f’c 280kg/cm2. 

 

 

Ilustración 1 

Fuente: Elaborado por el autor. 

2.3 DETERMINACION DE LA SOBRECARGA  

Para la asignación de cargas, se ha calculado el peso de los elementos no 

estructurales y de la losa los cuales se asignaron en el software SAP 2000 como 

carga sobrepuesta en la estructura, en la estimación del cálculo se obtuvo un valor 

de 0.65 Ton/m2 en carga muerta y 0.2 Ton/m2 en carga viva, los cuales se acercan 

a los valores sugeridos en la guía para el diseño de estructuras de hormigón armado 

NEC 2015 de 0.7 Ton/m2 en carga muerta y 0.2 Ton/m2 en carga viva. 
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Tabla 1 

Fuente: Elaborado por el autor. 

2.4 ESPECTRO DE DISEÑO 

En la evaluación del caso, se consideró que la edificación se encuentra en la 

provincia de Manabí con un factor Z=0.5 y un tipo de suelo D, donde el periodo de 

la estructura es de T=0.6546 s según el valor obtenido mediante el modelado en el 

software SAP 2000. Para el cálculo de la participación de carga muerta en la 

edificación para la determinación del cortante basal se trabajó con un factor de 

importancia I=1  

 

Ilustración 2 

Fuente: Elaborado por el autor. 

DESCRIPCIÓN Area m2 Pesos kN
Cargas 

kN/m2

Cargas por 

piso kN/m2

Cargas por 

piso Ton/m2

Cargas por 

piso kN/m2

Cargas por piso 

Ton/m2

Planta baja 173 793,61 1,30 5,8873 0,60 4,800 0,49

1 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

2 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

3 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

4 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

5 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

6 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

7 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

8 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

9 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 2,000 0,20

10 Planta alta 173 612,38 2,85 6,3918 0,65 0,700 0,07

Carga Muerta Carga viva
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2.5 CORTANTE BASAL 

Para la determinación de la participación de carga muerta en el cortante basal de la 

estructura, se consideró un factor de importancia I=1, un factor de reducción a la 

resistencia sísmica R=5, coeficientes de penalización en planta y elevación de 

Ø=0.81, y un valor del espectro de diseño para un periodo T=0.6546 s. 

 Coeficiente de penalización en planta: 

∅𝑃 = ∅𝑃𝐴 ∗  ∅𝑃𝐵 = 0.9 ∗ 0.9 = 0.81 

Donde ∅𝑃𝐴 y ∅𝑃𝐵 son ambos de 0.9, para el tipo 3 y tipo 4 por presentar ejes no 

paralelos y discontinuidades en el sistema de piso según la tabla 12 de la NEC-SE-

DS.  

Coeficiente de penalización en elevación: 

∅𝐸 = ∅𝐸𝐴 ∗  ∅𝐸𝐵 = 0.9 ∗ 0.9 = 0.81 

Donde ∅𝐸𝐴 y ∅𝐸𝐵 son ambos de 0.9, para el tipo 1 y tipo 3 por presentar irregularidad 

geométrica en la estructura según la tabla 14 de la NEC-SE-DS 

Por tanto, se muestra a continuación el cortante basal para el caso mas crítico 

donde los coeficientes de penalización son de 0.81 y un caso ordinario con un 

coeficiente de penalización de 0.9. 

 

Tabla 2 
Fuente: Elaborado por el autor. 1 

 

PISO EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJE 5 EJE 6 EJE 7
CORTANTE 

BASAL Ø 0.9

CORTANTE 

BASAL Ø 0.81

1 217,69 78,96 120,82 61,02 71,51 84,35 169,24 803,60 992,04

2 200,19 74,38 90,80 37,16 63,33 73,96 156,23 696,06 859,28

3 170,88 65,72 78,03 29,95 58,31 67,08 136,38 606,35 748,54

4 150,11 55,67 68,92 27,03 51,51 59,26 116,17 528,66 652,63

5 129,00 47,64 58,51 23,07 44,81 51,36 97,74 452,12 558,14

6 107,71 39,61 49,04 19,43 37,57 43,04 80,33 376,73 465,07

7 86,25 31,70 39,04 15,56 30,21 34,59 63,76 301,10 371,71

8 64,67 23,95 29,24 11,66 22,63 25,93 47,87 225,95 278,94

9 43,02 16,14 19,17 8,01 15,03 17,04 32,30 150,72 186,06

10 21,20 9,42 9,60 4,02 8,01 8,88 17,72 78,84 97,33
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Ilustración 3 

Fuente: Elaborado por el autor. 

2.6 DESPLAZAMIENTO Y DERIVA DE PISO. 

Mediante el software SAP 2000 se obtuvo que el desplazamiento máximo en el 

décimo piso alcanzo un valor de 0.00192 m y 0.00237 m para los casos de menor y 

mayor penalización por irregularidad. 

 

Ilustración 4 
Fuente: Elaborado por el autor. 
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La deriva se obtuvo a partir de los valores anteriores, donde se involucra la altura 

entrepiso de 2.6m. dando como resultado una deriva máxima en el 7mo piso alto 

para ambos casos con un valor de 0.035 y 0.043.  

 

Ilustración 5 

Fuente: Elaborado por el autor. 

3. CONCLUSIONES  

 

• Se verificó mediante un análisis dinámico que el uso de los coeficientes de 

configuración en planta y elevación está justificado debido a que estos 

incrementan de cierta medida la contribución de carga muerta ante un evento 

sísmico. 

• Se modeló la estructura de análisis en el software SAP 2000, donde se 

definió el dimensionamiento de los diferentes elementos estructurales.  

• Se cuantificó que el valor de sobrecarga muerta y viva es de 0.7 Ton/m2 y 

0.2 Ton/m2 

• Se determino las derivas de piso en la estructura con un valor máximo de 

3.45% en el caso donde Ø=0.9 y un valor máximo de 4.3% en el segundo 

caso donde Ø=0.81. 
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4. RECOMENDACIONES  

 

Los coeficientes de configuración estructural incrementan el valor del cortante 

de diseño, con la intención de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero 

no evita el posible comportamiento sísmico deficiente de la edificación. Por tanto, 

es recomendable evitar al máximo la presencia de las irregularidades. 
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ANEXOS 

Paredes: 

 

Tabla 3 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Tabla 4 

Fuente: Elaborado por el autor. 

Losa: 

 

Tabla 5 

Fuente: Elaborado por el autor. 

h =Altura(m)
b=Largo(

m)

Espesor 

(m)
Peso(kN/m3) Area (m2) N

N° de bloques x 

m2

Area de bloques 

x m2

0,19 0,39 0,15 12 0,0741 13,50 13 0,9633

Espesor
Volumen por 

bloque
Volumen x m2

0,03 0,00261 0,03393

Espesor Volumen x m2

0,015 0,03

Mortero

22

Enlucido

22

Peso especifico        

( kN/m3)

Peso especifico        

( kN/m3)

Bloques tipo Pl 19

3,1404 kN/m2

Peso Bloques kN/m2

1,73394

Peso de mortero kN/m2

0,74646

Peso de enlucido kN/m2

0,66

h =Altura(m)
b=Largo 

(m)

Espesor 

(m)
Peso(kN/m3)

1 1 0,05 22

h =Altura(m)
b=Largo 

(m)

Espesor 

(cm)
Peso(kN/m2) Area (m2) N

0,6 0,6 3 0,2 0,36 2,78

h =Altura(m)
b=Largo 

(m)

Espesor 

(m)
Peso(kN/m3) Area (m2) N

N° de bloques 

x m2

Area de 

bloques x m2

0,2 0,4 0,15 12 0,08 8 8 0,64

Espesor 

(m)
Peso(kN/m3)

0,15 24

Volumen de 

hormigon (m3)

0,36 0,054

Area de Hormigon

Hormigon de piso

Ceramica

Bloques tipo 

Hormigon de nervio

Volumen de 

hormigon (m3)

0,05
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Tabla 6 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 
Tabla 7 

Tabla: Tipos de suelo y factores de sitio Fa 

2,852 kN/m2

0,6

Peso de piso kN/m2

1,1

Peso de ceramica + mortero kN/m2

Peso de bloques kN/m2

1,152

Peso de nervios kN/m2

1,296
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Tabla 8 

Tabla: Tipos de suelo y factor es de sitio Fd 

 

 

Tabla 9 

Tabla: Tipos de suelo y factores de sitio Fs 
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Tabla 10 

Tabla: Configuraciones estructurales recomendadas. 
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Tabla 11 

Tabla: Configuraciones estructurales no recomendadas. 
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Tabla 12 

Tabla: Coeficientes de irregularidad en planta. 
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Tabla 13 

Tabla: Coeficientes de irregularidad en elevación. 
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Ilustración 6: Vista en Planta Primer Piso. 
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Ilustración 7: Vista en Elevación 


