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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta una metodologia encaminada a la
determinacion de la categoria de diseno sismico de una esfructura
especificamente de edificios de hormigdn armado, con el propdsito de
aplicar el cédigo ACI 318-08 en cuanto a diseno se refiere, mediante una
caracterizacion que se fundamente en caracteristicas propias del edificio
de las condiciones del sitio donde este se implantard.

Para ello se propone la participacion de cinco variables las cuales estardn
directamente relacionadas con el escenario en el que se encuentre el
edificio y lo mds importante que los valores empleados estén de acuerdo
a la realidad de nuestro pais.

Los factores involucrados serdn quienes determinen la categoria que le
corresponde al edificio, para lo cual se propone un sistema de valoracion
para asignar cierto peso a cada factor dependiendo de su importancia e
impacto en el comportamiento de un edificio ante un sismo,

Finaimente para acortar el tiempo empleado en llevar a cabo este
proceso se propone el desarrollo de una aplicacion informdtica que
permita la consecucion de los mismos resultados pero en un tiempo menor.

Palabras clave: Categorizaciéon, Categoria, Diseno.
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ABSTRACT

This research presents a methodology guided to the determination of the
seismic design category of a structure specifically of reinforced concrete
buildings, with the purpose of applying the code ACI 318-08 respecting
design, through a characterization that is based in own characteristics of
the building and the conditions of the place where it will be implanted, with
the participation of five variables which will be directly related with the
scenery where the building is and the most important that the employed
values have relationship to the reality of our country.

The involved factors will determine the category that corresponds to the
building, which is proposed a system of valuation to assign the weight to
each factor according its importance or impact in the performance of
building during an earthquake.

Finally, to shorten the employed time to carry out this process, the
development of an informatic application is proposed to permit the
aftainment of the same results but in a minor time.

Key words: Categorization, Category, Design
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1 m GENERALIDADES

1.1. Infroduccion

Al enconfrarse nuestro pais ubicado en una zona de alta peligrosidad
sismica, se hace indispensable el diseno de edificaciones sismorresistentes,
mas aun cuando se trata de edificaciones situadas en parte de la franja
costera del pais donde su sismicidad es la mds critica, fundadas en suelos
cuyas propiedades pueden generar la amplificacion de ondas sismicas o
edificaciones cuya configuracion geométrica y estructural no es la mas
adecuada, asi como también la consideracion de su uso e importancia.

Es por ello que existe la necesidad de emplear coddigos para diseno cada
vez mdas completos y exigentes, tales requerimientos los cumple el cddigo
ACI en especial su version 2008, mismo que servird como un elemento de
comprobaciéon complementario a la normativa NEC-11 propuesta por
nuestro pais y que estd fundamentada en gran medida en codigos
internacionales, es por ello que disenadores en el Ecuador y en todo el
mundo ademds de emplear sus normativas intfernas aplican codigos de
diseno complementarios, mismos que se los emplea como un recurso de
verificacion adicional.

Al emplear el coédigo ACI 318-08 para el diseno de estructuras se debe
tomar en consideracion una de las exigencias propuestas por el mismo en
su capifulo 21, donde se menciona que tfoda estructura debe ser
categorizada para tener claro los capitulos o secciones del cédigo a
emplear.

Para cumplir con el propdsito de asignarle una categoria a las estructuras y
aplicar el cédigo ACI con fines de diseno especificamente de edificios de
hormigdn armado bajo carga sismica (sismo de diseno), que busquen un
10 % de excedencia en 50 anos (Periodo de retorno 475 anos), sin
considerar niveles de desempeno ni componentes no estructurales, es
necesario contar con un procedimiento o metodologia que ayude a
cumplir con este objetivo, y lo mds importante que esta se base en
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pardmetros propios del medio donde se implantara el edificio a nivel de
Ecuador y de sus caracteristicas, de ahi surge esta propuesta que servird
para categorizar edificios que se encuentren en cualquier punto del
territorio ecuatoriano, y materializar una aplicacion que ayude de forma
facil y rapida a cumplir con este objetivo.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una aplicaciéon informdtica que tenga la capacidad
de entregar al usuario la categoria de diseno sismico (CDS)
adecuado para edificios de hormigdbn armado con fines de
diseno.

Objetivos especificos

Determinar las variables que intervienen en la metodologia
propuesta en esta investigacion.

Asignar el peso o valoracion a los factores que intervienen en la
metodologia para categorizacion de edificios de acuerdo a su
importancia.

Determinar los rangos de valoraciéon para limitar cada una de las
categorias.

Proponer edificaciones con caracteristicas tales que permitan
obtener las fres denominaciones: ordinaria, intfermedia y especial.
Comprobacién y validacidn de resultados obtenidos en la
aplicacion en funcion de dafos determinados de edificios
categorizados manualmente.

Elaboraciéon del manual de usuario para el uso del programa.

1.3. Problemadtica

La alta peligrosidad sismica, suelos que facilitan la amplificaciéon de ondas
sismicas, presencia de irregularidades, entre otros, presentes en el entorno
de un edificio, md&s las malas prdcticas tanto en la fase de concepcion,
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idealizacion y lo mds importante en el diseno de la edificacion genera un
escenario suscepftible a fallas y deficiencia en su comportamiento
estructural, de ahi la importancia de proponer y ofrecer a quienes estén
de una u ofra manera implicados a la actividad del diseno de
edificaciones herramientas que nos encaminen hacia la consecucion de
proyectos de edificaciones bien concebidos y principalmente que posean
un diseno adecuado y capaz de amortiguar y disipar energia producida
por un sismo, para lo cual es necesario clasificar o categorizar una
edificacion en categorias de diseno sismico y asi conocer los
requerimientos de diseno para dicha edificacion.

Dentro de las malas précticas se encuentra también el incorrecto empleo
de codigos para diseno de edificaciones en ocasiones por
desconocimiento o simplemente por evitar dimensionamientos excesivos
de componentes de una estructura. Uno de los codigos de diseno que es
usualmente empleado de forma incorrecta es el ACI 318-08 el cual por su
alta confiabilidad y su amplia informacion en cuanto a diseno es acogido
como elemento complementario al cédigo de diseno que rige legalmente
en nuestro pais como es el NEC-11.

Ademads, se ha podido observar en las edificaciones danadas por 1os
efectos de los terremotos como las decisiones tanto de diseno estructural,
diseno arquitectonico influyen determinantemente en el comportamiento
de las edificaciones ante un eventual sismo.

1.4. Justificacion del proyecto

Ante la necesidad que tienen disenadores y calculistas de mejorar cada
vez sus disenos, mdas aun cuando estos disenos deben de garantizar un
optimo desempeno ante efectos sismicos, se hace necesario contar con
una base de informacidén técnica muy amplia y sobre todo que cubra con
las mds altas exigencias en cuanto a diseno se refiere, una de las
normativas que cuenta con estos requerimientos es sin duda el cddigo ACI
318-08 mismo que es ampliomente usado por varios paises en
Latinoamérica entre ellos Ecuador, pais que cuenta actualmente con la
normativa NEC-11.




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usniversidad Cattélica de Loja

Se considera importante tener una referencia adicional a la normativa que
rige actualmente en nuestro pais, y que sea un elemento de verificacion
para asegurar un diseno 6ptimo y confiable, es por esta razdn que se hace
necesario el empleo de un cédigo como el ACI 318-08, mismo que cubre
en gran medida con los requerimientos para diseno sismorresistente de un
edificio.

El codigo ACI 318-08 exige en primer lugar categorizar una edificacion
para su aplicacion con lo cual se garantiza un diseno que cumpla con los
requerimientos minimos de diseno sismico de acuerdo a condiciones y
caracteristicas propias de la edificacion evitando de esta manera disenos
sobredimensionados en consecuencia con un costo excesivo y lo que es
peor disenos que no cumplan con las exigencias minimas y representen un
peligro para la estabilidad y funcionamiento del edificio, es por este motivo
gue se ha visto un vacio en el uso de esta norma en cuanto a diseno se
refiere, debido a que en la actualidad en nuestro pais no se cuenta con
una metodologia que pueda asignar una categoria a una edificacion, de
modo que fue imperioso proponer y desarrollar una metodologia que
permitiera obtener la categoria de un edificio y lo mds importante que sea
apegada a la realidad de nuestro pais, utilizando pardmetros propios del
Ecuador, asi como también la implementacion de herramientas
informdticas que nos faciliten hacer esta tarea de forma facil y rédpida, con
lo cual se conseguird una edificacion debidamente categorizada vy
consecuentemente la determinaciéon de los capitulos que deberdn ser
aplicados en el diseno de la estructura.
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2- MARCO TEORICO

2.1 Sismos

Es un fendmeno de sacudida brusca y pasajera de la corteza terrestre
producida por la liberaciéon de energia acumulada en forma de ondas
sismicas. Los mdas comunes se producen por la ruptura de fallas geoldgicas.
También pueden ocurrir por ofras causas como, por ejemplo, friccion en el
borde de placas tectdnicas, procesos volcdnicos o incluso ser producidos
por el hombre al realizar pruebas de detonaciones nucleares subterrdneas.
El punto de origen de un terremoto se denomina hipocentro. El epicentro
es el punto de la superficie terrestre directamente sobre el hipocentro.
Dependiendo de su intensidad y origen, un tferremoto puede causar
desplazamientos de |la corteza terrestre, corrimientos de tierras, tsunamis o
actividad volcdanica. Para la medicion de la energia liberada por un
terremoto se emplean diversas escalas entre las que la escala de Richter es
la mdas conocida y utilizada en los medios de comunicacion (M. Gascon et
al, 20095).

2.2 Categoria de diseino sismico(CDS)

Clasificacion asignada a una estructura (ver tabla 1), que van desde las
categorias menos criticas (A, B), pasando por la categoria (C), hasta las
que representan mayor riesgo (D, E, F), basada en el nivel de amenaza
sismica del terreno donde serd implantada, clase de suelo de cimentacion,
iregularidades, sistema estructural y tipo de ocupacién, para determinar
los requisitos de diseno para resistencia sismica (ACI 318, 2008).

Disposiciones del ACI 318-08:

e Las disposiciones de los capitulos 1 al 19 y del capitulo 22 se consideran
adecuadas para estructuras asignadas a la CDS A (correspondiente a
la amenaza sismica mds baja). Para estructuras asignadas a la CDS B, se
debe cumplir requisitos adicionales.

e Las estructuras asignadas a la CDS C pueden ser sometidas a
movimientos del terreno moderadamente fuertes. Los sistemas de
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resistencia ante fuerzas sismicas para esta categoria comprenden
alguna combinaciéon de muros estructurales ordinarios construidos en
obra, muros estructurales intermedios prefabricados, y porticos
intermedios resistentes a momento.

e Las estructuras asignadas a la CDS D, E y F pueden ser sometidas a
movimientos fuertes del terreno, la intencion del comité 318 es que el
sistema estructural de resistencia ante fuerzas sismicas de edificios
asignados a CDS D, E o F tenga pdrticos especiales resistentes a
momentos, muros estructurales especiales o una combinacidon de los
dos.

2.3 Denominacién ( capacidad de disipaciéon de energia)

Se usan especificamente los términos ordinario, infermedio y especial (ver
tabla 1), para facilitar la compatibilidad entre los requisitos de diseno y
detallado con el nivel de disipacion de energia o tenacidad supuestos en
el cdlculo de las fuerzas sismicas de diseno. El grado de tenacidad
requerido, y por lo tanto, el nivel de detallado requerido aumentan para
las estructuras que van desde ordinarias pasando por intfermedias hasta las
categorias especiales. Es esencial que las estructuras asignadas a las CDS
altas tengan un mayor grado de tenacidad (ACI 318, 2008).

Denominacion
CDS(Categoria de (capacidad de disipacién Debe cumplir en ACI 318S-08
disefio sismico) de energia)
A ORDINARIO Capitulos1a19y 22
B Capitulos 1 a 19 y 22 ademas el 21,2
C INTERMEDIO Capitulos 1a 19y 22 ademés el 21,3y 21,4
D,EF ESPECIAL Capitulos 1a 19y 22 ademés el 21,5 a 21,13

Tabla 1.- Categoria de diseio sismico y capacidad de disipacion energia.
Fuente: Reglamento ACI 318S (2008).

2.4 Categorizacién sismica de edificios

Categorizacion se refiere al proceso para la asignacion de una categoria
de diseno sismico a una estructura(edificio), tal como lo exige el codigo
ACIl 318-08, de modo que la categorizacion sismica de edificios hace
referencia a la clasificacion de estructuras de edificaciones en base a
pardmetros fundamentales y propios de una edificacidn y del entorno
donde se encuentra implantada, los pardmetros serdn quienes favorezcan
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o penalicen a la hora de dar valoraciones segun condiciones en la que se
encuentra la edificacion.

Cuando se redliza el diseno estructural de una edificacion basado en el
codigo ACI 318-08 es indispensable en primera instancia asignarle una
categoria de diseno simico, mds aun cuando este codigo lo exige, mismo
que proporciona bases técnicas para un eficiente diseno de una
edificacion sismorresistente.

La categoria de una edificacidon nos indica el grado de exigencia al
momento de aplicar el cédigo ACI, la aplicabilidad de este codigo esta
basada en la categoria a la que pertenece un edificio, mismo puede
pertenecer a una de las categorias mostradas en la tabla 1, que va desde
la categoria menos exigente hasta la que requiere la mayor exigencia en
cuanto a la rigurosidad con la que se debe emplear el codigo ACI para
diseno, el capitulo 21 de este cddigo nos indica la manera como estdn
organizada las categorias de diseno sismico y secciones del coédigo que
deben ser aplicadas de acuerdo a su categoria. A confinuacion se
describen los pardmetros que participan en la categorizacion:

2.4.1 Zona sismica

Es el sitio donde se construird la estructura, este determina una de Ias seis
zonas sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z,
de acuerdo el mapa de zonificacion (ver anexo 1), el valor de Z de cada
zona representa la aceleracidén mdéxima en roca esperada para el sismo de
diseno, expresada como fraccidon de la aceleracion de la gravedad (NEC
2011). Todo el ferritorio ecuatoriano estd catalogado como de amenaza
sismica alta, con excepcion del nor-oriente que presenta una amenaza
sismica intermedia y del litoral ecuatoriono que presenta una amenaza
sismica muy alta (NEC, 2011).

Si se ha de disenar una estructura en una poblacién o zona que no consta
en la lista y que se dificulte la caracterizacion de la zona en la que se
encuentra utilizando el mapa de zonificacion, debe escogerse el valor de
la poblacion mas cercana (NEC, 2011).

2.4.2 Tipo de suelo

Se definen seis tipos de perfil de suelo (ver anexo Il). Los pardmetros
utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30 m superiores




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usniversidad Cattélica de Loja

del perfil para los perfiles fipo A a E. Aquellos perfiles que tengan estratos
claramente diferenciables deben subdividirse, asigndndoles un subindice i
que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m
superiores del perfil. Para el perfil tipo F se aplican otros criterios, y la
respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de
perfiles con espesor de suelo significativo (NEC, 2011).

2421 ParGmetros empleados en la definicion del tipo de pefrfil
del suelo.

Los pardmetros que se utilizan para definir el tipo de perfil de suelo con
base en los 30 m superiores del mismo y considerando ensayos realizados
en muestras tomadas al menos cada 1.50 m de espesor del suelo
propuestas por el NEC-11, son:

a) la velocidad media de la onda de cortante, Vs, en m/s,

b) el nUmero medio de golpes del ensayo de penetracion estadndar para el
60% de la energia tedrica, Né0, a lo largo de todo el perfil, o,

c) cuando se trate de considerar por separado los estratos no cohesivos y
los cohesivos del perfil, para los estratos de suelos no cohesivos se
determinara el nUmero medio de golpes del ensayo de penetracion
estdndar, Nch, y para los cohesivos la resistencia media al corte
obtenida del ensayo para determinar su resistencia no drenada, Su, en
kPa. Ademds se emplean el indice de Plasticidad (IP), y el contenido de
agua en porcentaje, w.

El cdlculo de cada uno de estos pardmetros se los puede revisar en la

seccion 2.5.4.6 del codigo ecuatoriano NEC 2011 en su capitulo 2.

2.4.2.2 Procedimiento de clasificacion del perfil del suelo

Para utilizar la tabla del anexo Il que define el perfil de suelo a escoger
para el diseno, deben seguirse los siguientes pasos propuestos por el NEC-
11:

Paso 1 — Debe verificarse si el suelo presenta las caracteristicas descritas
para la categoria de perfil de suelo tipo F segun la Tabla del anexo Il, en
cuyo caso debe realizarse un estudio sismico particular de clasificacion en
el sitio, por parte de un ingeniero geotécnico.
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Paso 2 — Debe establecerse la existencia de estratos de arcilla blanda. La
arcilla blanda se define como aquella que fiene una resistencia al corte no
drenado menor de 50 kPa (0.50 kgf/cm2), un contenido de agua, w, mayor
del 40%, y un indice de plasticidad, IP, mayor de 20. Si existe un espesor
total, H, de 3 m o mds de estratos de arcilla que cumplan estas
condiciones, el perfil de suelo se clasifica como tipo E.

Paso 3 — El perfil se clasifica segun la Tabla del anexo |l, utilizando uno de
los tres criterio: Vs, N0, o la consideracion conjunta de Nch y Su,
seleccionando el aplicable como se indica a continuacién. En el caso que
se obtenga Vs prevalecerd la clasificacion basada en este criterio, caso
contrario se podrd utilizar el criterio basado en Né0que involucra todos los
estratos del perfil. Se recomienda estimar el rango de Vs mediante
correlaciones semi-empiricas propuestas en la literatura técnica para
condiciones geotécnicas similares a los suelos enconfrados.
Alternativamente, se podrd utilizar el criterio basado conjuntamente en Su,
para la fraccion de suelos cohesivos vy el criterio Nch, que toma en cuenta
la fraccidon de los suelos no cohesivos del perfil. Para esta tercera
consideracion, en el caso de que las dos evaluaciones respectivas
indiquen perfiles diferentes, se debe utilizar el perfil de suelos mdas blandos
de los dos casos, por ejemplo, asignando un perfil tipo E en lugar de tipo D.

En la Tabla 2 se describen los criterios para clasificar perfil de suelos tipo C,
D o E. Los fres criterios se aplican asi, de acuerdo al NEC-11:

(a) Vs en los 30 m superiores del perfil,
(b) N en los 30 m superiores del perfil, o

(¢) Nch para los estratos de suelos existentes en los 30 m superiores que se
clasifican como no cohesivos cuando IP <20, o el promedio ponderado su
en los estratos de suelos cohesivos existentes en los 30 m superiores del
perfil, que tienen IP >20, lo que indique un perfil mas blando.

Tipo de perfil Vs N o Nch Su
C entre 360y 760 m/s | mayor que 50 mayor que 100 kPa(= 1 kgf/cm?2
D entre 180y 360 m/s enfre 15y 50 entfre 100 y 50 kPa (0,5 a 1 kgf/cm?2)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kgf/cm?2)

Tabla 2.- Criterios para clasificar perfil de suelos fipo C, D o E
Fuente: Norma NEC-Capitulo 2(2011)
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Para mayor informacion dirigirse a la seccion 2.5.4.7 del cdédigo
ecuatoriano NEC 2011 en su capitulo 2.

2.4.3 Irregularidades

Cuando nos referimos a irregularidades nos enfocamos a la configuracion
estructural de un edificio, configuracidn que deberia ser en lo posible
regular caso confrario es necesario penalizar al diseno de estructuras
iregulares, debido a que la presencia de dichas iregularidades
usualmente causa un comportamiento deficiente ante la ocurrencia de un
sismo, es por ello que este es un factor de mucha importancia para el
adecuado desempeno de cualquier edificacion frente a la accidn de un
sismo, dado que cambios abruptos de rigidez y resistencia como 1os
descritos a continuaciéon deben evitarse con el fin de impedir acumulacion
de dano en algunos componentes en desmedro de la ductilidad global
del sistema, es por ello que este fue considerado como uno de los factores
de mayor impacto al momento de asignarle su valoracion, se consideran
las siguientes irregularidades y sus tipos de acuerdo al NEC-11:

e Enplanta,y
e En elevacion

2.43.1 ENPLANTA

El coeficiente @P, se estimara a partir del andlisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en las plantas en la estructura, descritas en la
cada una de los tipos de irregularidad. Se utilizara la expresion:

¢P = pPA X ¢PB (2.1)

Dénde:

PPA = el minimo valor ¢Pi de cada piso i de la estructura, para cuando se
encuentran presentes las iregularidades tipo 1, 2 y/o 3 (¢Pi en cada piso se
calcula como el minimo valor expresado en la ventana de la aplicacion
para las tres iregularidades),

PPB = se establece de manera andloga, para cuando se encuentran
presentes las irregularidades tipo 4 en la estructura.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de
iregularidades descritas, en ninguno de sus pisos, P tomara el valor de 1y
se le considerara como regular en planta.
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243.1.1 IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA

e Tipol

IRREGULARIDAD TORSIONAL

@Pi=0.9

A1+A2
Al>1.2

Doénde:
A1 = Deriva mdaxima de piso en un extremo del piso.
A2 = Deriva mdaxima de piso en el extremo opuesto al Al.

Existe irregularidad por torsidon, cuando la mdxima deriva de piso de un
extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion accidental vy
medida perpendicularmente a un eje determinado, es mayor que 1,2
veces |la deriva promedio de los extremos de la estructura con respecto al
mismo eje de referencia.

Ji¥]

Figura 1.- Iregularidad en planta fipo_1

Fuente: Autor
e Tipo 2

RETROCESOS EXCESIVOS EN LAS ESQUINAS

OPi=0.9

A>0.15By C>0.15D
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Dénde:
Ay C = Dimensiones de las entrantes
B y D = Dimensiones totales en planta

La configuracion de una esfructura se considera irregular cuando presenta
entrantes excesivos en sus esquinas. Un enfrante en una esquina se
considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a ambos
lados del entrante, son mayores que el 15% de la dimensidon de |la planta
de la estructura en la direcciéon del entrante.

Figura 2.- Iregularidad en planta tipo_2

Fuente: Autor
e Tipo3

DISCONTINUIDADES EN EL SISTEMA DE PISO

PPi=0.9

a) CxD > 0.5AxB

Dénde:

Ay B = Dimensiones totales en planta

C y D = Dimensiones de aberturas o huecos en planta
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

Dénde:
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Ay B = Dimensiones totales en planta
C., Dy E = Dimensiones de las iregularidades

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el sistema
de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones significativas en su
rigidez, incluyendo las causadas por aberturas, enfrantes o huecos, con
dreas mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la rigidez en
el plano del sistema de piso de mdas del 50% enftre niveles consecutivos.

Figura 3.- Iregularidad en planta fipo_3 (a)

Fuente: Autor

Figura 4.- Iregularidad en planta fipo_3 (b)

Fuente: Autor
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EJES ESTRUCTURALES NO PARALELOS

@Pi=0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales principales de la

estructura.

EJES NO PARALELOS

Figura 5.- Iregularidad en planta tipo_4

Fuente: Autor

2.4.3.2 EN ELEVACION

El coeficiente @E se estimara a partir del andlisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en elevacion de la estructura, descritas en
cada una de los tipos de irregularidad. Se utilizara la expresion:

¢E = @EA X ¢pEB (2.2)
En donde:

®EA = el minimo valor ¢Ei de cada piso i de la estructura obtenido, para
cuando se encuentran presentes las irregularidades fipo 1 (pEi en cada
piso se calcula como el minimo valor expresado de esta irregularidad por
piso, para la irregularidad tipo 1),

PEB = se establece de manera andloga, para cuando se encuentran
presentes las irregularidades tipo 2 y/o 3 en la estructura.
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243.2.1 IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION

e Tipol

PISO FLEXIBLE

®Fi = 0.9

Rigidez Kc < 0.70 Rigidez Kp

KD+KE+KF

Rigidez Kc < 0.8 .

Dénde:

Ki = Rigidez lateral de piso cuyo subindice idenfifica el piso al que
corresponde.

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un piso es
menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior o menor que el 80 %
del promedio de la rigidez lateral de los tres pisos superiores.

Figura 6.- Irregularidad en elevacion tipo_1

Fuente: Autor
e Tipo 2
DISTRIBUCION DE MASA

PEi =0.9
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mp > 1.50 me 6

mp > 1.50 mc

Dénde:

m; = masa de un piso cuyo subindice identifica el piso al que corresponde.

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier piso es
mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos adyacentes, con
excepcion del piso de cubierta que sea mads liviano que el piso inferior.

Figura 7 .- Iregularidad en elevacion tipo_2

Fuente: Autor
e Tipo3

IRREGULARIDAD GEOMETRICA

PEi=0.9
a>13b
Dénde:

a = Dimension de la base del edificio en planta.
b = Dimension del piso superior adyacente en planta

La estructura se considera irregular cuando la dimension en planta del
sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1,3 veces la misma
dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de los altillos de un
solo piso.
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Figura 8.- Irregularidad en elevacién tipo_3

Fuente: Autor

2.4.4 FactorR

Hace mencidon al sistema estructural a ufilizarse para la edificacion, de
entre 2 grupos, los sistemas estructurales ductiles y los sistemas estructurales
de ductilidad limitada, los cuales se encuentran descritos en el Anexo |l
junto con el valor de reduccidon de resistencia sismica R correspondiente.
Debe tomarse el menor de los valores de R para los casos en los cuales el
sistema resistente estructural resulte en una combinaciéon de varios sistemas
como los descritos en el anexo Il (NEC 2011).

2.45 Factorl

La estructura a construirse se clasificara en una de las categorias que se
establecen en la Tabla del Anexo IV, y se adoptara el correspondiente
factor de importancia .

El propdsito del factor | es incrementar la demanda sismica de diseno para
estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacion o de importancia
deben permanecer operativas o sufrir menores danos durante y después
de la ocurrencia del sismo de diseno (NEC 2011).
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3 m METODOLOGIA

3.1 Generdalidades

El proyecto consta de 3 partes constitutivas principales divididas en:
determinacion de los pardmetros o variables que participaran en la
categorizacion de edificios, propuesta del sistema de valoracion o
asignacion de peso para cada una de las variables y sub-variables, asi
como también la determinacion del limite de los rangos para cada
categoria.

3.2 Parametros

Los pardmetros a evaluarse en la categorizacion de edificios son los mismos
gue intervienen en la determinacion de un espectro ineldstico, dado que
en la prdctica al realizar un andlisis sismico con el espectro eldstico se
espera que la estructura no sufra dano. Por lo tanto, todo el tiempo
trabajard en el rango eldstico pero esto no es adecuado ya que el
espectro que se utilizara es solo para edificaciones que busquen un 10% de
excedencia en 50 anos (periodo de retorno 475 anos) es decir la
probabilidad de que se registre durante la vida Util de la estructura es muy
baja por lo tanto seria muy costoso disenar una estructura con el espectro
eldstico, ademads de ello los elementos estructurales que resultan serian de
grandes dimensiones. Por consiguiente se disena las esftructuras
considerando un espectro ineldstico el mismo que se obtiene dividiendo las
ordenadas del espectro eldstico para R*@P*pE, y considerando el factor |
para incrementar la demanda sismica de diseno para estructuras.

En consecuencia esta investigacion propone cinco pardmetros que van
desde la de mayor impacto o de mayor importancia hasta la de menor
impacto en una edificacion segun criterio propio:

e Zona sismica(Z)

e Perfil de Suelo

e Irregularidades(¢P,®E)
e FactorR

e Factor|
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Hay que tomar en consideracion que los datos y coeficientes de los
pardmetros han sido extraidos directamente de la normativa NEC-2011.

3.3 Sistema de valoracion de paradmetros

Se propone un sistema en el cual cada pardmetro adquiere un cierto peso
o valor de acuerdo a su importancia de un total de 100 puntos (Ver tabla
3), el peso asignado a cada pardmetro es propuesto por esta
investigacion.

El sistema de valoracidon que se propone en orden de importancia es el
siguiente:

PARAMETROS Peso
ZONA SISMICA 40/100
SUELO 30/100
IRREGULARIDADES 15/100
FACTOR R 10/100

FACTOR | 5/100
TOTAL 100/100

Tabla 3.- Metodologia para valorizacion de pardmetros.

Fuente: Autor

3.4 Sistema de valoracion de sub-variables

Este sistema de asignacion de valores para sub-variables(zonas sismicas,
suelos, irregularidades, factores R, factores |) penaliza con la disminuciéon
de puntuacion a las condiciones menos favorables para la estabilidad de
un edificio, de esta forma se garantiza que edificios que estén en
condiciones mas criticas alcancen la menor punfuacion posible y asi la
categoria de diseno sismico sea una de las mds criticas, tomando en
cuenta que la categoria de diseno sismico en cuanto a la aplicacion de
requisitos es mds exigente mientras menor puntuacion alcanza.

3.4.1 ZONA SiSMICA (Z) = 40/100

Por el alto grado de peligrosidad sismica presente en nuestro pais se ha
considerado este pardmetro como el de mayor impacto a la hora de
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categorizar una estructura dado que en base a este pardmetro podemos
implementar en nuestros disenos elementos que puedan contrarrestar los
efectos de un evento sismico, de acuerdo a este criterio este factor
adquirio este porcentaje de valoracion.

La forma de asignarle valoracion a las sub variables (zonas sismicas) serd
sobre un valor total de 40, es decir se dard puntuaciones sobre 40 puntos
dependiendo del peligro sismico de cada zona, dando mayor puntuacion
a la zona que representa el menor peligro (40/40) a partir del cual la
puntuacion decrece proporcionalmente al factor Z conforme el peligro
sismico aumenta.

Zonas sismicas

(sub-variables) y4 Peso
I 0,15 40/40
I 0,25 30/40

11} 0,3 25/40

v 0,35 20/40

\'% 0,4 15/40

VI 0,5 5/40

Tabla 4.- Valorizacién de pardmetros para zonas sismicas.

Fuente: Autor

3.4.2 SUELO = 30/100

Las caracteristicas del lugar de implantacion es otro de los factores
decisivos al momento de realizar una categorizaciéon dado que de este
depende en gran medida el dimensionamiento de componentes
estructurales de un edificio desde su cimentacion.

La forma de asignarle valoracion a las sub variables (tipos de suelo) serd
sobre un valor total de 30, es decir se dard puntuaciones sobre 30 puntos
dependiendo del tipo de suelo, dando mayor puntuacion a los suelos que
representen mayor estabilidad para el edificio (30/30) a partir del cual la
puntuacion decrece proporcionalmente entre valores del peso
adyacentes conforme la calidad del suelo disminuye, para mayor
comprension es necesario precisar que se disminuye un valor de 5.8 a
cada peso(ej. 30 — 5.8 = 24.2 luego 24.2 - 5.8 = 18.4 y asi sucesivamente) de
esta forma se disminuye el mismo valor de peso a cada suelo consiguiendo
penalizar al suelo de menor calidad con un valor minimo de 1.
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Tipo de suelo

(sub-variables) Peso
A 30/30
B 24.2/30
C 18.4/30
D 12.6/30
E 6.8/30
F 1/30

Tabla 5.- Valorizacién de pardmetros para tipo de suelos.

Fuente: Autor

3.4.3 IRREGULARIDADES = 15/100

Se ha dado un peso de 15 puntos a este pardmetro debido a su impacto
para el adecuado comportamiento de una estructura ante un evento
simico, es por esta razén que es necesario que mienfras mayor sea su
iregularidad mds exigente sea su diseno.

Las irregularidades representan un peso de 15 puntos de los cuales se le
asigna 7.5 puntos en planta y elevacion.

La forma de asignarle valoracion a los coeficientes tanto en planta como
en elevacion serd sobre un valor total de 7.5, es decir se dard puntuaciones
sobre 7.5 puntos dependiendo del grado de irregularidad, dando mayor
puntuacion a los edificios regulares (7.5/7.5) a partir del cual la puntuacién
decrece proporcionalmente entre valores adyacentes conforme existe
mayor irregularidad.

e Enplanta=7.5/15

¢P Peso
(sub-variables)
1 7.5/7.5
0.9 5/7.5
0.81 2.5/7.5

Tabla 6 .- Metodologia para valorizacion de pardmetros para irregularidades en planta.

Fuente: Autor
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e Enelevacion=7.5/15

¢pE Peso
(sub-variables)
] 7.5/7.5
0.9 5/7.5
0.81 2.5/7.5

Tabla 7.- Metodologia para valorizacién de pardmetros para iregularidades en elevacion.

Fuente: Autor

3.4.4 FACTOR R=10/100

El coeficiente de reduccidn de respuesta estructural es otro de los factores
involucrados debido a que del sistema estructural que posea una
edificacion depende su vulnerabilidad ante un eventual sismo es por ello
gue se deberia poner mayor atencidon a aquellas estructuras cuyo sistema
estructural sea el mdas deficiente en consecuencia su valoracion serd la
minima.

La forma de asignarle valoracion a cada valor de R serd sobre un valor
total de 10, es decir se dard puntuaciones sobre 10 puntos dependiendo
del sistema estructural que tenga el edificio, dando mayor puntuaciéon a los
sistemas estructurales que representen mayor estabilidad para el edificio
(10/10) a partir del cual la puntuacién decrece proporcionalmente a los
valores de R conforme este disminuye.

R Peso
(sub-variables)

7 10/10

6 8.5/10

5 7.0/10

3 4.0/10

1 1/10

Tabla 8.- Valorizacién de pardmetros para el factor R.

Fuente: Autor

3.4.5 FACTOR I = 5/100

La importancia de una esfructura es el Ultimo factor a considerar en la
categorizaciéon de una edificacion, es un factor al igual que los anteriores
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de mucha importancia pero en menor grado, el interés de involucrar este
factor en esta investigacion es debido a la existencia de edificaciones que
por su uso son considerados indispensables para el bienestar de la
poblacidn en condiciones de emergencia, es decir que estas edificaciones
deberian estar operativas incluso cuando estas hayan sufrido el impacto
de un sismo de cualguier magnitud, de ahi nace la idea que las exigencias
de diseno para estas edificaciones son mayores y mas exigentes.

La forma de asignarle valoracion a cada valor de | serd sobre un valor total
de 5, es decir se dard puntuaciones sobre 5 puntos dependiendo de la
importancia del edificio, dando menor puntuacion a los edificios que
representen mayor importancia (1/5) a partir del cual la puntuacion crece
proporcionalmente a los valores de | conforme este disminuye.

I Peso
(sub-variables)
1.5 1/5
1.3 3/5
1 5/5

Tabla 9.- Valorizacién de pardmetros para el factor .

Fuente: Autor

3.5 Rangos para definicion de categorias

Los rangos para definir las categorias se establecieron en base a pruebas
en las cuales se realizdé una serie de combinaciones de diferentes eventos y
posibilidades de donde se propone las variables que representan mayor
nivel de peligro para la estabilidad y funcionamiento de un edificio, mismas
gue determinaran los limites para cada categoria.

Para determinar limites de cada categoria se proponen fres escenarios en
los cuales con la suma de las puntuaciones de cada sub-variable se
determina el valor limite, en el anexo V se muestra resalfado con negrita las
sub-variables y sus valores para identificar los limites de cada categoria.

Escenario_1

La suma de los valores de cada sub-variable resaltada con negrita (ver
anexo V) identfifica el limite para las categorias D, E, F, dando como
resultados exacto un valor de 42.6 puntos, del cual se adoptd un limite de
45 puntos, quedando definido este rango de 0 — 45 puntos.
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Escenario 2

La suma de los valores de cada sub-variable resaltada (ver anexo V)
identifica el limite para la categoria C, dando como resultados exacto un
valor de 75.7 puntos, del cual se adoptd un limite de 80 puntos, quedando
definido este rango de 45 — 80 puntos.

Escenario 3

La suma de los valores de cada sub-variable resaltada (ver anexo V)
identifica el limite para la categoria B, dando como resultados exacto un
valor de 84.2 puntos, del cual se adoptd un limite de 85 puntos, quedando
definido este rango de 80 — 85 puntos.

El rango para la categoria A seria a partir del limite determinado en el
escenario_3, siendo el rango para esta categoria de 85 — 100 puntos.

La puntuacion total obtenida por la sumatoria de puntuaciones parciales
conseguidas de los cinco factores que intervienen en la categorizacion
serd la que determine a que rango de puntuacion pertenece vy
consecuentemente su categoria tomando en cuenta que la edificacion,
mientras mds desfavorables sean la condiciones y caracteristicas en las
que se encuentra, la puntuacion total serd menor y por consiguiente la
categoria de diseno sismico serd una de las mds severas o exigentes (ver
tabla10). A confinuacion se presenta la tabla final para realizar la
categorizacion.

CDS$ Rangos DENOMINACION CUMPLIR EN ACI 318-08:
> - 1
A 85-100 ORDINARIA CAPIITULOS TA19Y22
B >80 - 85 CAPITULOS: T A 19Y 22 Y ADEMAS: 21.2
C >45 - 80 INTERMEDIA CAPITULOS: T A 19 Y 22 Y ADEMAS: 21.3Y 21.4
D,EF 0-45 ESPECIAL CAPITULOS: 1 A 19 Y 22 Y ADEMAS: 21.5 AL 21.13

Tabla 10.- Valorizacién para la categorizacién final.

Fuente: Autor
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4- IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

4.1 CDS (Categorizador de diseno sismico)

CDS es una aplicacion ejecutable cuyo lenguaje de programacion estd
basado en el lenguaje Java que es un lenguaje de programacion actual
muy parecido al Visual Basic pero con ventajas sobre esta como las
explicadas en el siguiente apartado es por estas razones que se frabajo
con este lenguaje de programacion.

Esta aplicacidon no ha sido elaborada con fines lucrativos, es decir es una
aplicacion de libre acceso totalmente gratuita disponible para todas las
personas y profesionales que requieran de esta aplicacion.

4.2 Aplicaciéon en JAVA

Java es un lenguaje de programacion de propdsito general orientado a
objetos desarrollado por Sun Microsystems. También se puede decir que
Java es una tecnologia que no soélo se reduce al lenguaje sino que
ademads provee de una maquina virtual Java que permite ejecutar codigo
compilado Java, sea cual sea la plataforma que exista por debagjo.

Caracteristicas:

La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e
interpretado. Todo programa en Java ha de compilarse y el codigo que se
genera bytecodes es interpretado por una mdaquina virtual ademds es un
lenguaje orientado a objetos de propdsito general y su sintaxis es muy
parecida a la de C y C++ pero hasta ahi llega el parecido. Java no es una
evoluciéon ni de C++ ni un C++ mejorado (Ferndndez, O. B, 2005).

En el diseno de Java se prestd especial atencidén a la seguridad. Existen
varios niveles de seguridad en Java, desde el dmbito del programador,
hasta el dmbito de la ejecucién en la maquina virtual (Ferndndez, O. B,
2005).
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Con respecto al programador, Java realiza comprobacion estricta de tipos
durante la compilacion, evitando con ello problemas tales como el
desbordamiento de la pila. Todas las instancias de una clase se crean con
el operador new (), de manera que un recolector de basura se encarga
de liberar la memoria ocupada por los objetos que ya no estdn
referenciados. Una fuente comun de errores en programacion proviene del
uso de punteros. En Java se han eliminado los punteros, el acceso a las
instancias de clase se hace a través de referencias (Ferndndez, O. B, 2005).

Ademdas, el programador siempre estd obligado a fratar las posibles
excepciones que se produzcan en tiempo de ejecucion. Java define
procedimientos para tratar estos errores. Java también posee mecanismos
para garantizar la seguridad durante la ejecucion comprobando, antes de
ejecutar codigo, que este no viola ninguna restriccion de seguridad del
sistema donde se va a ejecutar (Ferndndez, O. B, 2005).

Finalmente, Java posee un gestor de seguridad con el que poder restringir
el acceso alos recursos del sistema (Fernandez, O. B, 2005).

4.3 Diagrama de flujo general para la aplicaciéon

El siguiente diagrama de flujo sirve para ilustrar el flujo de datos,
informacidn y el andlisis realizado por la aplicacion. Cada simbolo indica el
tipo de operacion que se realizd en la aplicacion. Cabe destacar que la
aplicacion por el tipo de andlisis realizado y la secuencia seguida en cada
cdlculo, se la puede clasificar como un andlisis secuencial y todos los
procedimientos de cdlculo son los enunciados en este trabajo:
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Determinar el Factor de
Importancia de la estructura (l)

Edificaciones
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peligrosas

Estructuras de
ocupacion especial

DE ACUERDO A LA VALORACION
DE CADA COMPONENTE SE
DETERMINA:

EL CDS DE LA ESTRUCTURA:
A B,CD,EF.

LA DENOMINACION DE LA
ESTRUCTURA: ORDINARIA,
INTERMEDIA O ESPECIAL.

LOS CAPITULOS A CUMPLIR
EN EL ACI 318S-08

REPORTE FINAL

FIN

Otras
estructuras
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4.4 Interfaz del usuario

La aplicacion presenta una interface de usuario amigable que a través de
imdagenes y botones que se activan secuencialmente, permitird al usuario
de forma sencilla realizar la categorizacion de una esfructura en unos
POCOS Minutos.

Se ha creido conveniente que los cinco factores involucrados en este
trabajo, se presenten en pdginas separadas para una mejor comprension y
facil entendimiento de la secuencia a seguir al infroducir los datos. Por lo
tanto se ha creado una ventana de inicio, en donde se enconfrara los
factores diferenciados con sus respectivos nombres y descripciones
propias; e igualmente cada uno cuenta con un botdn de ayuda para que
el usuario pueda orientarse en cuanto a la informacién de cada uno de
los componentes (ver figura 9).

Menu Principal

Editar Descripcion

Ubicacién o sitio donde la edificacidn se
construird considerando la zonificacidn
Zona Implantacion / sismica del Ecuador presentada por el NEC
z 2011.
Tipo de suelo sobre el cual se implantara
Tipo Suelo , la edificacion de acuerdo a la
’ clasificacidn presentada por =1 NEC 2011.
Configuracidn estructural de un edificio
: tanto en planta como en elevacidn de
rregul ;
Iregularidades », acuerdo a las irregularidades que se hace

mencidén en el NEC 2011.

Sistema estructural a utilizarse para la
' Factor R , edificacidon de acuerdo a 1la
» clasificacidn presentada por el NEC 2011.
Nivel de importancia de una edificacidn

basada en el uso y la ocupacién para la
Factor I / que estard destinada esta, usando la
» clasificacidn presentada por =1 NEC 2011.
’ E‘ REPORTE FINAL I { ifE SALIR I

€ @ @@ |

Figura 9 .- Ventana principal de la aplicacion CDS

Fuente: Autor
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4.5 Ventajas de la aplicacion

La aplicacion permite realizar la categorizacidon de cualquier fipo de
edificacion de hormigén armado, a través del ingreso de caracteristicas
propias de la estructura y condiciones del lugar donde se la implantara. De
igual manera permite el ingreso y seleccion de datos para la
determinacioén de resultados de cada componente.

Tiene una interface de usuario amigable, con imdgenes que ayuda a
comprender mejor cada variable de ingreso y un orden de secuencia
lineal que le permite al usuario ingresar datos de forma ordenada, también
es parte de la interface los textos de ayuda para cada componente y su
respectivo botdn para editar si es que se ingresé un dato erréneo.

En el componente del lugar de Implantaciéon se fiene acceso a cualquier
sitio dentro de nuestro pais, desplegdndose listas con: provincias, cantones,
parroquias y poblaciones mismas que cubren casi en su totfalidad el
territorio ecuatoriano y de esta forma la determinacion de la zona sismica
sea mas precisa y facil de encontrar.

Para realizar la comprobacion de irregularidades se incluyd la opcién para
ingresar el nimero de pisos que requiera el usuario comprobar, de esta
forma el usuario podrd hacer la comprobacion de irregularidades piso por
piso sin Ningun inconveniente.

Con el uso de la aplicaciéon es facil y rdpido realizar varios cdlculos vy
comprobaciones, con las cuales se podrd obtener una categorizacion mas
eficiente y precisa, permitiendo el ahorro de tiempo y recursos
econodmicos.

Se puede imprimir los resultados en un documento de cualquier fipo, el
cual contendrd los principales resultados del proyecto realizado.

4.6 Desventajas y limitaciones de la aplicacion

La aplicaciéon es dependiente del usuario, algun error de este al ingresar un
dato provocaria resultados errdneos e incoherentes, por lo que el usuario
debe de contar con una base minima de conocimientos dentro del tema
de categorizacion de edificaciones para poder convalidar los resultados.




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usniversidad Cattélica de Loja

En cuanto a grdficos especificamente los de las irregularidades en
elevacion no son dindmicos, es decir solo son graficos representativos que
se mantendrdn de la misma forma indicando el ingreso de los mismos
valores en todos los pisos, en consecuencia el usuario tendrd que estar
consciente del valor que ingresa y a que piso corresponden.

La aplicaciéon no cuenta con una opcidn para guardar proyectos que se
realicen debido a que esta herramienta presenta todas las facilidades
para desarrollar cualquier proyecto en muy corto fiempo y puede
imprimirse.

Algunos fipos de irregularidades tanto en planta como en elevacion
necesitan de un andlisis estructural previo de la edificacion, debido a que
se requiere el ingreso de datos como derivas de piso que son resultado de
un andlisis estructural.
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5- ESTUDIO DE CASOS

5.1 Introduccion

Para realizar el andlisis de resultados arrojados por la herramienta se
tomaron tres proyectos de edificios los cuales serdn concebidos en
diferentes condiciones y caracteristicas para identificar cambios en los
resultados:

e El primer proyecto serd idealizado de tal manera que las condiciones
sean las mas favorables (ORDINARIO).

e El segundo proyecto serd idealizado de tal manera que las condiciones
sean normales (INTERMEDIO).

e El tercer proyecto serd idealizado de tal manera que las condiciones
sean las menos favorables (ESPECIAL).

Los edificios tomados como ejemplos serdn de 10 pisos esto con la Unica
finalidad de ejempilificar el proceso que realiza la aplicacion en cuanto a
determinacion de coeficientes de irregularidades.

5.2 Proyecto_1

Se ha proyectado un edificio residencial de 10 plantas sin tomar en cuenta
el piso de cubierta en la ciudad de Loja, segun estudios del suelo de
cimentacion se ha determinado que corresponde a un suelo de roca de
rigidez media, ademds segun los planos arquitectonicos este edificio no
presenta irregularidad geométrica, ademds el sistema estructural estd
constituido por porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado
con vigas descolgadas, se necesita saber a qué categoria de diseno
simico pertenece y los capitulos del cddigo ACI 318-08 a aplicar para
disenar la estructura.
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Esquema:

e En planta

Figura 10.- Vista en planta del proyecto_1.

Fuente: Autor

e En elevacion

Figura 11.- Vista en elevaciéon del proyecto_1.

Fuente: Autor
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Datos preliminares:

e Masas de pisos

Las masas de pisos fueron extraidas directamente del Etabs, otra
alternativa es calcularlas manualmente.

PISO MASA(Kg)
10 35815,66
44816,43
44816,43
44816,43
44816,43
44816,43
44816,43
44816,43
44816,43

1 44816,43
Tabla 11.- Datos de masas del proyecto_1

N (W |~ |01 [0~ | (00 |~

Fuente: Autor
e Rigideces de pisos
Las rigideces para pisos rigidos fueron calculadas por piso manualmente

b x h3 12EI x #col(piso
12 L3

aplicando las siguientes ecuaciones: [ =

PISO | RIGIDEZ(KN/m)
4788239,99
4788239,99
4788239,99
4788239,99
4788239,99
4788239,99
4788239,99
4788239,99
4788239,99

4788239,99
Tabla 12.- Datos de rigideces del proyecto_1.

—-I\J(;J-l;(nO\\IOO\OS

Fuente: Autor
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Categorizacién:

1. ZONA DE IMPLANTACION

El proyecto serd ejecutado en la ciudad de Loja de modo que esta ciudad
estd ubicada en la zona sismica Il cuyo valor del factor Z es 0.25 (ver anexo

).

Segun tabla de valorizacion para Z = 0.25 le corresponde un peso = 30 (ver
tabla 4).

2. TIPO DE SUELO

El suelo de cimentacion corresponde a un suelo de rigidez media por lo
tanto pertenece a un tipo de perfil B (Ver anexo ll).

Segun tabla de valorizacion para fipo de perfil B corresponde un peso =
24.2 (ver tabla 5).

3. IRREGULARIDADES
3.1 EN PLANTA

Se considera un edificio de 10 pisos cuya regularidad deberd ser
comprobada de acuerdo a la seccion 2.4.3.1.1

Comprobacion:

e Tipo_1
No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto eP1 =1
e Tipo_2
No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto P2 =1
e Tipo_3
No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto eP3 =1
e Tipo_4

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto ¢P4 = 1.
A continuacion se muestra la tabla de resumen de irregularidades en todas
las plantas:
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PLANTAS IRREGULARIDADES(®pP)
TIPO_1 TIPO_2 TIPO_3 ¢PA TIPO_4 ¢PB

10 ] ] ] ] ] ]
9 ] ] ] ] ] ]
8 1 ] ] ] ] ]
7 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1
5 ] ] ] ] ] ]
4 ] ] ] ] ] ]
3 ] ] ] ] ] ]
2 1 ] ] ] ] ]
1 1 1 1 1 1 1

Min: 1 X 1

¢pP 1

Tabla 13.- Coeficientes de irregularidades en planta para el proyecto_1.

Fuente: Autor
3.2 EN ELEVACION

Se considera un edificio de 10 pisos cuya regularidad en elevacion serd
comprobada de acuerdo a la seccion 2.4.3.2.1

Comprobacion:

e Tipo_l

De acuerdo a los datos que tenemos de rigideces podemos darnos cuenta
por simple inspeccion por su similiftud que no existe este tipo irregularidad
por lo tanto EA = 1 en todas sus plantas.

e Tipo_2

Segun los datos que tenemos de masas solo serd necesario comprobar los
dos Ultimos pisos debido a su diferencia.

PISO MASA(Kg)
10 35815,66
9 44816,43

mD > 1.5 mE

44816.43> 1.5 * 35815.66
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44816.43 > 53723.49; NO CUMPLE; NO EXISTE IRREGULARIDAD
Se considera @E2 = 1 en todas sus plantas.
e Tipo_3

Como podemos apreciar en la Figura 8 no existe irregularidad geométrica
en elevacion por lo tanto se considera ¢oE3 = 1 en todas sus plantas.
A continuacion se muestra la tabla de resumen de irregularidades en todas
las plantas:

PLANTAS IRREGULARIDADES(«pE)
TIPO_1 ¢pEA TIPO_2 TIPO_3 ¢pEB

10 ] ] ] ] ]
9 1 ] ] ] ]
8 1 ] ] ] ]
7 ] ] ] ] ]
6 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
4 ] ] ] ] ]
3 1 ] ] ] ]
2 ] ] ] ] ]
] ] ] ] ] ]

Min: 1 X 1

¢pE 1

Tabla 14.- Coeficientes de irregularidades en elevacién para el proyecto_1.

Fuente: Autor

Segun tabla de valorizacion para edificios regulares (P = 1 y ¢oE = 1)
corresponde un peso =7.5 para ambos casos (Ver tabla 6y 7).

4. FACTORR

Es una estructura conformada por un sistema estructural con porticos
espaciales sismo-resistentes de hormigdon armado con vigas descolgadas,
por los tanto segun la tabla de Coeficientes de reduccion de respuesta
estructural R dada por el NEC2011(Ver Anexo lll) a esta estructura le
corresponde un factor R = 6. Segun tabla de valorizacion para el Factor R =
6 le corresponde un peso = 8.5 (Ver tabla 8).
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5. FACTOR|

El edificio serd un edificio con finalidad residencial, por los tanto segun la
tabla de factor Importancia | dada por el NEC2011 (Ver Anexo V)
corresponde un factor I=1.

Segun tabla de valorizaciéon para el Factor | = 1 corresponde un peso=5(Ver
tabla 9).

6. CATEGORIZACION FINAL

Puntuacion
VARIABLE obtenida

ZONA DE IMPLANTACION 30

TIPO DE SUELO 24,2
IRREGULARIDADES 15
FACTORR 8.5
FACTOR| S

TOTAL 82,7

Tabla 15.- Categorizacién final para el proyecto_1.

Fuente: Autor

e Para una sumatoria total de 82.7 puntos le corresponde segun la tabla
de valorizacion final un CDS = B cuya denominacion es: ORDINARIA
(Ver tabla 10).

e Los capitulos del codigo ACI 318-08 a aplicarse son: CAPITULOS 1T A 19 Y
22 Y ADEMAS 21.2 (Ver tabla 10).

5.3 Proyecto_2

Se ha proyectado un edificio residencial de 10 plantas sin tomar en cuenta
el piso de cubierta en la ciudad de Tena provincia de Napo, segun
estudios del suelo de cimentaciéon se ha determinado que corresponde a
un tipo de suelo muy denso o roca blanda, ademds segun los planos
arquitectonicos este edificio presenta iregularidades, ademds el sistema
estructural estd constituido por poérticos espaciales sismo-resistentes de
hormigdn armado con vigas descolgadas, se necesita saber a qué
categoria de diseno simico pertenece y los capitulos del cddigo ACI 318-08
a aplicar para disenar la estructura.
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Esquema:

e En planta

Figura 12.- Vista en planta del proyecto_2.

Fuente: Autor

e En elevacion

Figura 13.- Vista en elevacién del proyecto_2.

Fuente: Autor
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Datos preliminares:

e Masas de pisos

Las masas de pisos fueron extraidas directamente del Etabs, otra
alternativa es calcularlas manualmente.

PISO MASA(Kg)
10 28546,69
36107,34
36107,34
36107,34
36107,34
36107,34
36107,34
36107,34
36107,34

1 36107,34
Tabla 16.- Datos de masas del proyecto_2

N (W |~ |01 [0~ | (00 |~

Fuente: Autor
e Rigideces de pisos

Las rigideces para pisos rigidos fueron calculadas por piso manualmente

b x h3 12EI x #col(piso
Kc =), (piso)
12 L3

PISO | RIGIDEZ(KN/m)
4022121,6
4022121,6
4022121,6
4022121,6
40221216
40221216
40221216
4022121,6
4022121,6

4022121,6
Tabla 17.- Datos de rigideces del proyecto_2.

aplicando las siguientes ecuaciones: [ =

—-I\J(;J-l;(nO\\IOO\OS

Fuente: Autor
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Categorizacién:

1. ZONA DE IMPLANTACION

El proyecto serd ejecutado en la ciudad de Tena de modo que esta
ciudad estd ubicada en la zona sismica IV cuyo valor del factor Z es 0.35
(Ver Anexo ).

Segun tabla de valorizacion para Z = 0.35 le corresponde un peso = 20 (Ver
tabla 4).

2. TIPO DE SUELO

El suelo de cimentacion corresponde a un suelo muy denso o roca blanda
por lo tanto pertenece a un tipo de perfil C (Ver Anexo ll).

Segun la tabla de valorizacion para un tipo de perfil C corresponde un
peso = 18.4 (Ver tabla 5).

3. IRREGULARIDADES
3.1 EN PLANTA

Se considera un edificio de 10 pisos cuya regularidad deberd ser
comprobada de acuerdo a la secciéon 2.4.3.1.1

Comprobacion:

e Tipo_1

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto eP1 =1
e Tipo_2

Dimensiones

A =22

B=22

Entrante

a=11

b=11
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a>0.15*A

11>0.15%22

11>33 CUMPLE; EXISTE IRREGULARIDAD

b >0.15*B

11>0.15%22

11>3.3 CUMPLE; EXISTE IRREGULARIDAD

Se considera irregular en todas sus plantas por lo tanto ¢P2 = 0.9

e Tipo_3

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto eP3 =1
e Tipo_4

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto P4 =1

A contfinuacion se muestra la tabla de resumen de irregularidades en todas
las plantas:

PLANTAS IRREGULARIDADES(¢pP)

TIPO_] TIPO_2 TPO3 | @PA | TPO 4 | ¢PB
10 1 0.9 1 0.9 : ,
? 1 0.9 1 0.9 1 :
8 1 0.9 1 0.9 ] !
7 1 0.9 1 0.9 ] :
6 1 0.9 1 0.9 ] :
S 1 0.9 1 0.9 1 :
4 1 0.9 1 0.9 1 :
3 1 0.9 1 0.9 1 :
2 1 0.9 1 0.9 ] !
1 1 0.9 1 0.9 ] :
Min: 0.9 X 1

®P 0.9

Tabla 18.- Coeficientes de irregularidad en planta del proyecto_2

Fuente: Autor
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3.2 EN ELEVACION

Se considera un edificio de 10 pisos cuya regularidad en elevacion serd
comprobada de acuerdo a la secciéon 2.4.3.2.1

Comprobacion:

e Tipo_l

De acuerdo a los datos que tenemos de rigideces podemos darnos cuenta
por simple inspeccion por su similitud que no existe este tipo irregularidad
por lo tanto @EA = 1 en todas sus plantas.

e Tipo_2

Segun los datos que tenemos de masas solo serd necesario comprobar los
dos Ultimos pisos debido a su diferencia.

PISO MASA(Kg)
10 28546,69
9 36107,34

mD > 1.5 mE

36107.34 > 1.5 * 28546.69

36107.34 > 42820.04; NO CUMPLE; NO EXISTE IRREGULARIDAD
Se considera @E2 = 1 en todas sus plantas.

e Tipo_3

Como podemos apreciar en la Figura 10 no existe iregularidad geométrica
en elevacién por lo tanto se considera ¢E3 = 1 en todas sus plantas.

A continuacion se muestra la tabla de resumen de irregularidades en todas
las plantas:
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PLANTAS IRREGULARIDADES(«pE)
TIPO_1 ¢pEA TIPO_2 TIPO_3 ¢pEB

10 ] ] ] ] ]
9 ] ] ] ] ]
8 ] ] ] ] ]
7 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1
5 ] ] ] ] ]
4 ] ] ] ] ]
3 ] ] ] ] ]
2 ] ] ] ] ]
1 1 1 1 1 1

Min: 1 X 1

¢pE 1

Tabla 19.- Coeficientes de irregularidad en elevacion del proyecto_2

Fuente: Autor

Segun tabla de valorizacion para ¢P = 0.9 corresponde un peso =5 y @E =
1 corresponde un peso =7.5 (Ver tablas 6y 7).

4. FACTORR

Es una estructura conformada por un sistema estructural con porticos
espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas descolgadas,
por los tanto segun la tabla de Coeficientes de reduccion de respuesta
estructural R dada por el NEC2011 a esta estructura le corresponde un
factor R = 6 (Ver Anexo lll).

Segun tabla de valorizacion para el Factor R = 6 le corresponde un peso =
8.5 (Ver tabla 8)

5. FACTOR|

El edificio serd un edificio con finalidad residencial, por los tanto segun la
tabla de factor Importancia | dada por el NEC2011 corresponde un factor
I=1 (ver anexo V).

Segun tabla de valorizaciéon para el Factor | = 1 corresponde un peso = 5
(Ver tabla 9).
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6. CATEGORIZACION FINAL

Puntuacion
VARIABLE obtenida
ZONA DE IMPLANTACION 20
TIPO DE SUELO 18.4
IRREGULARIDADES 12.5
FACTOR R 8.5
FACTOR | S
TOTAL 64,4

Tabla 20.- Categorizacién final del proyecto_2

Fuente: Autor

e Para una sumatoria total de 64.4 puntos le corresponde segun la tabla
de valorizacién final un CDS = C cuya denominacion es INTERMEDIA
(Ver tabla 10).

e Los capitulos del codigo ACI 318-08 a aplicarse son: CAPITULOS 1T A 19 Y
22 Y ADEMAS 21.3 Y 21.4 (Ver tabla 10).

5.4 Proyecto_3

Se ha proyectado un edificio residencial de 10 plantas sin fomar en cuenta
el piso de cubierta en la ciudad de Portoviejo provincia de Manabi, segun
estudios del suelo de cimentaciéon se ha determinado que corresponde a
un tipo de suelos rigidos, ademds segun los planos arquitectonicos este
edificio presenta iregularidades, ademds el sistema estructural estd
constituido por porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado
con vigas descolgadas, se necesita saber a qué categoria de diseno
simico pertenece y los capitulos del cédigo ACI 318-08 a aplicar para
disenar la estructura.
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Esquema:

e En planta

Figura 14.- Vista en planta del proyecto_3.

Fuente: Autor

e En elevacion

Figura 15.- Vista en elevaciéon del proyecto_3.

Fuente: Autor
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Datos preliminares:

e Masas de pisos

Las masas de pisos fueron extraidas directamente del Etabs, otra
alternativa es calcularlas manualmente.

PISO MASA(Kg)
10 19442,73
19442,73
24843,20
37505,32
40385,57
40385,57
40385,57
40385,57
40385,57

1 40385,57
Tabla 21.- Datos de masas del proyecto_3

N (W |~ |01 [0~ | (00 |~

Fuente: Autor
e Rigideces de pisos

Las rigideces para pisos rigidos fueron calculadas por piso manualmente

b x h3 12EI x #col(piso
:Ke =), (piso)
12 L3

PISO | RIGIDEZ(KN/m)
2872944.0
2872944.0
2872944.0
4405180.8
4405180.8
4405180.8
4405180.8
4405180.8
4405180.8

4405180.8
Tabla 22.- Datos de rigideces del proyecto_3.

aplicando las siguientes ecuaciones: [ =

—-I\J(;J-l;(nO\\IOO\OS

Fuente: Autor
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Categorizacién:

1. ZONA DE IMPLANTACION

El proyecto serd ejecutado en la ciudad de Portoviejo de modo que esta
ciudad estd ubicada en la zona sismica VI cuyo valor del factor Z es 0.5
(Ver Anexo ).

Segun tabla de valorizacion para Z = 0.5 le corresponde un peso = 5 (Ver
tabla 4).

2. TIPO DE SUELO

El suelo de cimentacion corresponde a un suelo rigido por lo ftanto
pertenece a un tipo de perfil D (Ver Anexo ll).

Segun la tabla de valorizacion para un tipo de perfil D corresponde un
peso = 12.6 (Ver tabla 5).

3. IRREGULARIDADES
3.1 EN PLANTA

Se considera un edificio de 10 pisos cuya regularidad deberd ser
comprobada de cuerdo a la seccion 2.4.3.1.1

Comprobacion:

e Tipo_1

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto eP1 =1
e Tipo_2

Dimensiones

A=22m

B=22m

Entrante

a=11m

b=55m
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a>0.15*A

11>0.15%22

11>33 CUMPLE; EXISTE IRREGULARIDAD

b >0.15*B

5.5>0.15%22

5.5>33 CUMPLE; EXISTE IRREGULARIDAD

Se considera irregular en todas sus plantas por lo tanto ¢P2 = 0.9

e Tipo_3

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto eP3 =1
e Tipo_4

No existe esta irregularidad en todas sus plantas por lo tanto P4 =1

A contfinuacion se muestra la tabla de resumen de iregularidades en todas
las plantas:

PLANTAS IRREGULARIDADES(¢pP)

TIPO_] TIPO_2 TPO3 | @PA | TPO 4 | ¢PB
10 1 0.9 1 0.9 : ,
? 1 0.9 1 0.9 1 :
8 1 0.9 1 0.9 ] !
7 1 0.9 1 0.9 ] :
6 1 0.9 1 0.9 ] :
S 1 0.9 1 0.9 1 :
4 1 0.9 1 0.9 1 :
3 1 0.9 1 0.9 1 :
2 1 0.9 1 0.9 ] !
1 1 0.9 1 0.9 ] :
Min: 0.9 X 1

®P 0.9

Tabla 23.- Coeficientes de irregularidad en planta del proyecto_3

Fuente: Autor
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3.2 EN ELEVACION

Se considera un edificio de 10 pisos cuya regularidad en elevacion serd
comprobada de acuerdo a la seccion 2.4.3.2.1

Comprobacion:

e Tipo_l

De acuerdo a los datos que tenemos de rigideces existe diferencia de
rigideces desde el pisos 7, es necesario hacer la comprobacion:

PISO | RIGIDEZ(KN/m)
10 2872944.0
9 2872944.0
8 2872944.0
7 4405180.8
KC < 0.7KD

4405180.8 < 0.7*2872944

4405180.8 <2011060.8 NO CUMPLE; NO EXISTE IRREGULARIDAD
KC < 0.8*(KD+KE+KF)/3

4405180.8 < 0.8%(2872944 + 2872944 + 2872944)/3

4405180.8 < 2298355.2 NO CUMPLE; NO EXISTE IRREGULARIDAD
Se considera @E1 = 1 en todas sus plantas.

e Tipo_2

Segun los datos que tenemos de masas solo serd necesario comprobar
desde el piso 6.

PISO MASA(Kg)
10 19442,73
9 19442,73
8 24843,20
7 37505,32
6 40385,57
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mD > 1.5 mE Entre pisoéy 7

40385.57 > 1.5 * 37505.32

40385.57 > 56257.98;  NO CUMPLE; NO EXISTE IRREGULARIDAD
mD > 1.5 mE Entre piso7y 8

37505.32 > 1.5 * 24843.20

37505.32 > 37264.8; CUMPLE; EXISTE IRREGULARIDAD

mD > 1.5 mE Entre piso8y 9

24843.20> 1.5*19442,73

24843.20 > 29164.1; NO CUMPLE; NO EXISTE IRREGULARIDAD
Se considera @E2 = 1 en todas sus plantas excepto en el piso 7.
e Tipo_3

Segun la Figura_12 existe iregularidad geométrica en elevacion por lo que
es necesaria su comprobacion:

a=22m

b=11Tm

a>1.3*b

22> 1.3*11

22> 14.3; CUMPLE; EXISTE IRREGULARIDAD

Se considera @E3 = 1 en todas sus plantas excepto en el piso 8.

A continuacion se muestra la tabla de resumen de irregularidades en todas
las plantas:
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PLANTAS IRREGULARIDADES(<pE)
TIPO_1 ¢pEA TIPO_2 TIPO_3 ¢pEB

10 ] ] ] ] ]
9 ] ] ] ] ]
8 ] ] ] 0.9 0.9
7 1 1 0.9 1 0.9
6 1 1 1 1 1
5 ] ] ] ] ]
4 ] ] ] ] ]
3 ] ] ] ] ]
2 ] ] ] ] ]
1 1 1 1 1 1

Min: 1 X 0.9

¢E 0.9

Tabla 24.- Coeficientes de irregularidad en elevacion del proyecto_3

Fuente: Autor

Segun tabla de valorizaciéon para ¢P = 0.9 corresponde un peso =5 y ¢E =
0.9 corresponde un peso = 5 (ver tablas 6y 7).

4. FACTORR

Es una estructura conformada por un sistema estructural con podrticos
espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas descolgadas,
por los tanto segun la tabla de Coeficientes de reduccion de respuesta
estructural R dada por el NEC2011 a esta estructura le corresponde un
factor R = 6 (ver Anexo lll).

Segun tabla de valorizacion para el Factor R = 6 le corresponde un peso =
8.5 (Ver Tabla 8).

5. FACTOR|

El edificio serd un edificio con finalidad residencial, por los tanto segin la
tabla de factor Importancia | dada por el NEC2011 corresponde un factor
I=1 (ver Anexo IV).

Segun tabla de valorizacion para el Factor | = 1 corresponde un peso=5(Ver
tabla 9).
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6. CATEGORIZACION FINAL

Puntuacioén
VARIABLE obtenida

ZONA DE IMPLANTACION 5

TIPO DE SUELO 12.6
IRREGULARIDADES 10
FACTORR 8.5
FACTOR| 5

TOTAL 41,1

Tabla 25.- Categorizacion final del proyecto_3

Fuente: Autor

e Para una sumatoria total de 41.1 puntos le corresponde segun la tabla
de valorizacion final un CDS = D, E, F cuya denominacion es: ESPECIAL
(Ver tabla 10).

e Los capitulos del codigo ACI 318-08 a aplicarse son: CAPITULOS 1T A 19 Y
22 Y ADEMAS 21.5 AL 21.13 (Ver tabla 10).

5.5 Simulacion y comparacion de resultados

Para simular los proyectos 1, 2 y 3 en la aplicacién CDS se sigue el
procedimiento descrito en el Manual de usuario (Ver Anexos VlI). En el
Anexo VI se muestran los resultados obtenidos por la simulacion dentro de
la aplicacion.

Proyecto 1.

Si se compara los resultados obtenidos con el proyecto_1 propuesto en el
apartado 5.2 y los resultados de la aplicacion (ver anexo V), los resultados
son exactamente los mismos como se puede ver en la siguiente tabla:
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£ CALCULO CALCULO DE LA

DESCRIPCION MANUAL APLICACION
Zona sismica(Z) 0,25 0,25
Suelo B B

En planta
Irregularidades P — ] :

En elevacion 1 1
Factor R 6 6
Factor | 1 1
CDS B B
Denominacién ORDINARIA ORDINARIA
Capitulos del ACI
318-08) a aplicar 1al1922y 21,2 | 1al19,22y 21,2

Tabla 26.- Comparacion de resultados del proyecto_1
Fuente: Autor
Proyecto 2.

Si se compara los resultados obtenidos con el proyecto_2 propuesto en el
apartado 5.3 y los resultados de la aplicacion (Ver Anexo V), los resultados
son exactamente los mismos como se puede ver en la siguiente tabla:

2 CALCULO DE LA
DESCRIPCION CALCULO MANUAL APLICACION
Zona sismica(Z) 0,35 0.35
Suelo C C

En planta
Iregularidades P = 0.9 0.9

En elevacion 1 1
Factor R 6 6
Factor | 1 1
CDS C C
Denominacion INTERMEDIA INTERMEDIA
Capitulos del ACI 1 A19,22Y ADEMAS | 1 A 19,22 Y ADEMAS
318-08) a aplicar 21.3Y21.4 21.3Y21.4

Tabla 27.- Comparaciéon de resultados del proyecto_2
Fuente: Autor
Proyecto 3.

Si se compara los resultados obtenidos con el proyecto_3 propuesto en el
apartado 5.4 y los resultados de la aplicacion (Ver Anexo V), los resultados
son exactamente los mismos como se puede ver en la siguiente tabla:
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2 CALCULO DE LA
DESCRIPCION CALCULO MANUAL APLICACION
Zona sismica(Z) 0,5 0,5
Suelo D D

. En planta 0.9 0.9
Irregularidades —

En elevacién 0,9 0,9

Factor R 6 6
Factor | 1 1
CDS D,E,F D,E,F
Denominacion ESPECIAL ESPECIAL
Capitulos del ACI 1A19,22Y ADEMAS | 1A 19,22Y ADEMAS
318-08) a aplicar 21.5AL21.13 21.5AL21.13

Tabla 28.- Comparaciéon de resultados del proyecto_3

Comparacion resultados

Fuente: Autor

Se compara resultados entre |os tres proyectos propuestos, para establecer
y notar diferencias entre estos.

DESCRIPCION PROYECTO_1 PROYECTO_2 PROYECTO_3
Zona sismica(Z) 0,25 0,35 0.5
Suelo B C D

. En planta 1 0,9 0,9
Irregularidades —

En elevacidon 1 1 0,9

Factor R 6 6 6
Factor | 1 1 1
CDS B C D.EF
Denominacidn ORDINARIA INTERMEDIA ESPECIAL
Capitulos del ACI 1A19,22Y21,2| 1A19,22Y ADEMAS | 1 A19,22Y ADEMAS
318-08) a aplicar 21.3Y21.4 21.5AL21.13

Tabla 29.- Comparacién de resultados finales.

Fuente: Autor

Se puede identificar claramente las diferencias enfre estos proyectos, se
nota la diferencia principalmente cuando factores con mayor incidencia
como zona sismica, suelo he irregularidades cambian.
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6 B CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

Conclusiones

Las variables o factores que determinaran las categorias de diseno
sismico de un edificio son: zona sismica, fipo de suelo, irregularidades,
factor R y factor l.

El peso o valoracidon asignado para cada componente estd
estrechamente relacionada con su importancia o incidencia en el
comportamiento de un edificio, siendo la zona sismica del sitio de
implantacion el principal factor o de mayor peso, asi mismo el tipo de
suelo es determinante al momento de asignarle una categoria a una
edificacion.

De acuerdo a esta investigacion, cuando la amenaza sismica es alta,
sumado a una baja calidad del suelo de fundacion, y presencia de
iregularidades tanto en planta como en elevacion, da como resultado
las categorias de diseno sismico D, E y F, cuya denominacion es
ESPECIAL, y consecuentemente los requisitos de diseno son los mas
exigentes.

De acuerdo a esta investigacion, cuando la amenaza sismica es
moderada, sumado a una calidad del suelo de fundacion media, vy
presencia de por lo menos iregularidades ya sea en elevacion o en
planta, da como resultado la categoria de diseno sismico C, cuya
denominacion es INTERMEDIA, y consecuentemente los requisitos de
diseno son menos exigentes.

De acuerdo a esta investigacion, cuando la amenaza sismica es baja,
sumado a una calidad del suelo de fundacién buena, y sin presencia
de irregularidades es decir totalmente regular, da como resultado las
categorias de diseno sismico A, B, cuya denominacién es ORDINARIA, y
consecuentemente los requisitos de diseno son los mas flexibles.

Los resultados obtenidos manualmente y en la aplicacién son
exactamente los mismos, validando de esta forma el funcionamiento y
resultados arrojados por la aplicacion.
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6.2 Recomendaciones

Si al seleccionar el lugar de implantacion, no se lo encuentra disponible
en las listas desplegables, se debe considerar escoger el sitio mads
cercano al buscado y adoptar su zona sismica.

Leer el manual de usuario antes de utilizar la aplicacidon para evitar
posibles errores de ingreso de datos o de manejo general de la
aplicacion.

Se puede extraer datos precisos de masas y derivas de pisos
directamente del Etabs, u ofro programa de andlisis de esfructuras.

Al momento de ingresar el nUmero de pisos de un edificio, se puede
ingresar Unicamente el nUmero de pisos en los cuales, se note una clara
diferencia entre datos de pisos contiguos, para evitar la comprobacién
repeftitiva  de pisos similares, en cuanto a comprobacidon de
iregularidades en elevacion se refiere.

Se debe ingresar todos los datos en las mismas unidades ya sean en el
sistema internacional (SlI), o en el sistema inglés (US).

Se puede completar la aplicacion agregdndole una opcidn que
determine las rigideces y masas de la estructura.

Esta herramienta es vdlida y aplicable solo para territorio ecuatoriano.
Esta herramienta tendrd vigencia hasta que se reforme o se incorporen
cambios en la norma ecuatoriana NEC 2011.

El uso de la aplicacion serd con la Unica finalidad de conocer las
secciones del codigo ACI-318-08, a aplicar en el diseno de una
edificacion de hormigdn armado.
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ANEXO I.- ZONAS SISMICAS Y FACTOR DE ZONA Z

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011
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Figura.1.- Zonificacién sismica del Ecuador.

Fuente: Normativa NEC-Cap?2 (2011)

‘000

Fyours

qours

Zona sismica I 1] 1] v

Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35

0.4

Caracterizaciéon de la

. Intermedia Alta Alta Alta
amenaza sismica

Alta

Muy Alta

Tabla 1.- Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

Fuente: Normativa NEC-Cap?2 (2011)
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ANEXO II.- TIPOS DE PERFILES DE SUELO

Tipo czle Descripcion Definicion
perfil

A Perfil de roca competente Vs 21500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs =2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de 760 m/s >Vs= 360 m/s
la onda de cortante, o

C
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N> 50.0
que .cumplon con cualquiera de los dos SU> 100 KPa (= 1 kgf/cm2)
criterios
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el S
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s >Vs 2 180 m/s

P erfles de suelos rigidos vue cumplan S0>N2150
P : gidos g P 100 kPa (= 1 kgf/cm?2) > Su= 50 kPa
cualquiera de las dos condiciones

(=0.5 kgf7cm?2)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de Vs < 180 m/s
la onda de cortante, o

E . ) IP>20
perfil que contiene un espesor total H mayor W2 40%

. = o]

de 3 m de arcillas blandas SuU < 50 kPl (=0.50 kfg7cm?)
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales
como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados,
etc.
F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy orgdnicas (H >3m para turba o arcillas orgdnicas y

F muy orgdnicas).
F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)
F5—Suelos con confrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.
Fé—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 2.- Clasificacion de los perfiles de suelo

Fuente: Normativa NEC-Cap2 (2011)




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usniversidad Cattélica de Loja

ANEXO lII.- FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA SISMICA R

Valores del coeficiente de reduccioén de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales Ductiles

Sistemas Duales

Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas, con muros

estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigén o acero| 7
laminado en caliente.
Porticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o 7
con muros estructurales de hormigdén armado.
Porticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales 7
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).
Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdbn armado con vigas banda, con muros 6
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras

Pérticos resistentes a momentos
Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 6

Porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas.

Pdrticos con columnas de hormigdn armado vy vigas de acero laminado en cdliente.

Oftros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dUctiles de hormigdn armado.

Pdrticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas banda.

Valores del coeficiente de reduccidn de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad
Limitada

Pdrticos resistentes a momento

Hormigdn Armado con secciones de dimensidn menor a la especificada en el capitulo 4, limitados
a 2 pisos

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos

Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos

W W (W

Tabla 3.- Coeficiente de reduccién de respuesta estructural R

Fuente: Normativa NEC-Cap?2 (2011)
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ANEXO IV.- TIPO DE USO, DESTINO E IMPORTANCIA DE LA ESTRUCTURA.

COEFICIENTE .
Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor Factor
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Edificaciones Torres de conftrol aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
esenciales y/o |ofros centros de atencién de emergencias. Estructuras que albergan 1.5
peligrosas equipos de generacién vy distribucidén eléctrica. Tanques u ofras
estructuras utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-
incendio. Estructuras que albergan depdsitos toéxicos, explosivos,
quimicos u ofras substancias peligrosas.
Estructuras de Museos, iglesjos, escuelo§ y centros de educacién o deportivos que
ocupacion albergan mas de .’rresue.n’ros personos.”Tpdos’ Iqs estructuras que 13
especial albergan mds de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren

operar continuamente

Oftras estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de
las categorias anteriores

Tabla 4.- Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Fuente: Normativa NEC-Cap2 (2011)
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ANEXO V.- Escenarios para identificar los rangos de puntuacion

ESCENARIO_1

Escenario en el cual se propone las sub-variables que representen el limite de las
condiciones mds criticas, para identificar el rango de puntuaciéon de las
categorias D, E, F (ESPECIAL).

1. Zona sismica

Zona sismica 4 PESO
I 0.15 40
Il 0.25 30
Il 0.3 25
v 0.35 20
\% 0.4 15
VI 0.5 S

2. Tipo de suelo

Tipo de suelo PESO
A 30
B 24.2
C 18.4
D 12.6
E 6.8
[F 1

3. Irregularidades

EN PLANTA EN ELEVACION
¢P PESO ¢E PESO
1 7.5 1 7.5
0.9 5 0.9 5
0.81 2.5 0.81 2.5




Escenario en el cual se propone las sub-variables que representen el limite de las
condiciones intermedias, para identificar el rango de puntuacién de la categoria

4. FactorR
R PESO
7 10
6 8.5
5 7
3 4
1 1
5. Factorl
| PESO
1 5
1.3 3
1.5 1
ESCENARIO 2

C (INTERMEDIA).

1. Zona sismica

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usiversidad Catdlica de Loja

Zona sismica 4 PESO
I 0.15 40
Il 0.25 30
1] 0.3 25
Y 0.35 20
\% 0.4 15
Vi 0.5 5

2. Tipo de suelo

Tipo de suelo PESO
A 30
B 24.2
C 18.4
D 12.6
E 6.8
F 1
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3. lIrregularidades
EN PLANTA EN ELEVACION
PP PESO ¢pE PESO
1 7.5 1 7.5
0.9 5 0.9 5
0.81 2.5 0.81 2.5
4. FactorR
R PESO
7 10
6 8.5
5 7
3 4
1 1
5. Factorl
| PESO
1 5
1.3 3
1.5 1
ESCENARIO_3

Escenario en el cual se propone las sub-variables que representen el limite de las
condiciones menos criticas para identificar el limite de la categoria B

(ORDINARIA).

6. Zona sismica

Zona sismica z PESO
I 0.15 40
1l 0.25 30
Il 0.3 25
A% 0.35 20
\% 0.4 15
VI 0.5 5




7. Tipo de suelo

Tipo de suelo PESO
A 30
B 24.2
C 18.4
D 12.6
E 6.8
F 1

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
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8. lIrregularidades
EN PLANTA EN ELEVACION
PP PESO ¢pE PESO
1 7.5 1 7.5
0.9 5 0.9 5
0.81 2.5 0.81 2.5
9. FactorR
R PESO
7 10
6 8.5
5 7
3 4
1 1
10. Factor |
| PESO
1 5
1.3 3
1.5 1
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ANEXO VI.- Resultados obtenidos de los proyectos
desarrollados en la aplicacion
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PROYECTO_1

Los datos del proyecto_1 han sido infroducidos como lo explica el manual
(ver Anexos Vl), teniendo los siguientes resultados:

r ™
CDS (Categorizacién de Disefio Sismica) |

Archivo
ZONA DE IMPLANTACION
Provincia: :LDJA v:
Canton: :LDJA v:
Parroquia: :LDJA -
Poblacion:  LOJA -
Factor Z 0.25
| Guardar | | Cancelar |
: |

- .
(4] CDS (Categorizacién de Disefio Sismico)  SES

Archivo

Tipo de Suelo

Tipo de Perfit: & =

Descripcion: Perfil de roca de rigidez media..

| Guardar | | Cancelar |
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

Se muestra Unicamente resultados de la primera planta, los resultados para las
demdads plantas son las mismas debido a su regularidad en todas las plantas.

- &l
| £ CDS (Categorizacién de Disefio Sismica) =

PLANTA 1
[P0 + | mro 2P0 meod]

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

a1 o
A2 0
©pl 0
&
INGRESO MANUAL
opl
SIGUIENTE FINALIZAR CANCELAR
. ]
. .
| £ CDS (Categorizacién de Disefio Sismica) ()
PLANTA 1
[TPo 1| TIPO 2 | TIPO 3 TIPO 4
Comprobar Irregularidad : SI @ NG
INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)
A o}
B

B o}

C 0 A

D 0 c

! : =
©p2 0
CALCULAR
SIGUIENTE FINALIZAR CANCELAR
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DS (Categorizacion de Disefio Sismico) ; l ==

| PLANTA 1 |

[P0 1| TP 2| TTPO'3 | TR0 4

Comprobar Irregularidad : ) 5L @ NG INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

(@ OPCION A OPCION B

c -
0 > b
. S
: T
ws |

SIGUIENTE | [ Fmauzar |

] CDS (Categorizacién de Disefio Sismico)

| PLANTA 1 |

EJES NO PARALELOS

[ steuEnTE | [ Fmamzar |




IRREGULARIDADES EN ELEVACION
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Se muestra Unicamente resultados de la primera planta, los resultados para las
demads plantas son las mismas debido a su regularidad.

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

PLANTA 1

DERIVA MAX DE ESTE PISO : |El

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR. : |D

CALCULAR

TIFO 1 TLP[J?.lTLPDS

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

Condicion 1
KC | 4733239.5

Condicion 2 E

KC 4788239.93 | | p
KD |4733239.c KD  |4783239.99
C
KE 4788239.99
KF 4738239.93 | | B
oA .
[ SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR
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PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

CALCULAR.

|TIPO 1| TIFO 2 | TIPO 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

mD 44516.43

SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR.




Usiversidad Catélica de Loja
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Ayuda

DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

PLANTA 1

COMPROBACIGN DE DERIVAS DE PISO

CALCULAR.

TI.PGllTLPGZ TIPO 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

b
E
E
D
Cc
B
A
- . - -
i SIGUIENTE | | FINALIZAR | | CANCELAR
@ — TS S SR —
Archivo
Factor R
Ductavilidad: | Sistemas Estructurales Dictles -
Sistemas: [Pérticos resistentes a momentos - ]
Sub sistemas: [Pérticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. © - ]
Factor R: |:|

| (w—r—ci




-

.
| 4| CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) [

Archivo

Categoria :

Factor1:

Descripcion:

Otras estructuras iw

Factor 1

Todas las estructuras de edificacion
v ofras que no dasifican dentro de
las categorias anteriores

Guardar Cancelar

- F_3

| £ CDS (Categorizacion de Disefio Sismica)

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usiversidad Catdlica de Loja

DENOMINACION :

IMPRIMIR

INFORME FINAL
ZONA SISMICA (Z) : 0.25
SUELO : B
IRREGULARIDADES : Planta: L0 Elevaddn: | 1.0
FACTOR. (R) : 6
FACTOR (I) : 1

CATEGORIA DE DISEfO SISMICO (CDS) : B

ORDIMARIA

CAPITULOS A CUMPLIR EN ACI 3185-08: | cumplir con capitulos 1al 13, 22 y 21.2

CAMNCELAR
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PROYECTO_2

Los datos del proyecto_2 han sido infroducidos como lo explica el manual
(ver Anexos Vl), teniendo los siguientes resultados:

CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) S|

Archivo

ZOMA DE IMPLANTACION

Provincia: :NAPD -
Canton: :TENA -
Parroquia: :TENA -
Poblacion:  TENA -

Factor Z 0.35

| Guardar | | Cancelar |

2| CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) (It

Archivo
Tipo de Suelo
Tipo de Perfit  © L
Descripcion: Perfiles de suelos muy densos o ro

ca blanda (VER AYLDA)..

| Guardar | | Cancelar |
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

Se muestra resultados de la primera planta, los resultados de las demds plantas
son los mismos.

|

1|) CDS (Categorizacién de Diseio Sismico)

PLANTA 1

TIPO 1 11?02'11?03'111’04

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

(emw] [ o

) €S (Categorizacién de Disefio Sismico)

| PLANTA 1 '
| |mpo1|TPO2|TIPO3 [ TIPO 4]
| Comprobar Irregularidad : @ SI () NO
INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)
A
N 1
(¢ A
b & | )
@p2

[ steuEnTE | [ Fmazar
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DS (Categorizacion de Disefio Sismico) ; l |

| PLANTA 1 |

|10 1| TIPO 2| TIPO 3 | TIPO 4

Comprobar Irregularidad : ) 51 @ NG INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

(@ OPCION A OPCION B
c I
0 o b
A : b
: N

SIGUIENTE | [ Fmauzar |

| PLANTA 1 |
ASIMETRIA ENTRE EJES:
© SI g o=
© HO
EJES NO PARALELOS
opB
[ siGuEntE | [ Fmamzar |
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IRREGULARIDADES EN ELEVACION

Se muestra resultados del primer piso, los resultados para los demds pisos son los
mismos debido a su regularidad en elevacion.

CDS (Categorizacién de Disefio Sismico] _u

Ayuda

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

CALCULAR

TIFO 1 'I'LPGZlTI.PDS

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

Condicion 1 Condicion 2 E

[

oea i | || ke [wmms
¢ e ||
oea o] A

SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR
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’ Rl
CDS [Categorizacicn de Disefie Sismico) _g
Ayuda

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

! DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR. @ |U |

CALCULAR

|

| 1PO 1| TIPO 2 | T1PO 3]

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

SIGUIENTE ] [ FINALIZAR ] [ CANCELAR.
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- [—
CDS [Categorizacicn de Disefie Sismico) TR T—

Ayuda

DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

CALCULAR.

'I T1P0 1 [ T1P0 2| TIPO 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACTONAL (SI)

|
b
!
| F
|
I £
| :
C
B
i
A
- ® =2 -
[
SIGUIENTE | | FINALTZAR | | CANCELAR
@J - - - . E— o W E‘
_— T T T WY T e
Archivo
Factor R
Ductavilidad: ~ Sistemas Estructurales Dilctles -
Sistemas: [Pérticos resistentes a momentos - ]
Sub sistemas: [Pérﬁcos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. : v]
e —

| (w—mci
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- R
| 4| CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) -

Archivo
Factor I
Cat i .:Dtras estructuras S .
FactorI: 1
Descripcion: Todas las estructuras de edificacidn
y otras que no dasifican dentro de
las categorias anteriores
. F 3

[ £ CDS (Categorizacion de Disefio Sismica)

ZONA SISMICA (7) :

SUELO :

IRREGULARIDADES : Planta:
FACTOR (R) :

FACTOR (I) :

DENOMINACION :

IMPRIMIR

INFORME FINAL

0.9 Elevacdon: 1.0

CATEGORIA DE DISEfO SISMICO (CDS) : C

INTERMEDIA

CAPITULOS A CUMPLIR EN ACI 2185-08: | cumplir con capitulos 1al 19, 22, 21.3 y 21.4

CAMNCELAR




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Usiversidad Catdlica de Loja

PROYECTO_3

Los datos del proyecto_3 han sido introducidos como lo explica el manual
(ver Anexos Vl), teniendo los siguientes resultados:

CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) S

Archivo

ZONA DE IMPLANTACION

Provincia: :MANAEI -
Canton: :PDF'.TD'I.FIEID -
Parroguia: :F‘DF‘.TD'IHBD -
Poblacion:  PORTOVIEID -

Factor Z 0.50

| Guardar | | Cancelar |

|4 CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) |(NES

Archivo

Tipo de Suelo

Tipo de Perfit D =

Descripcion: Perfiles de suelos rigidos (VER AY
UDA)..

| Guardar | | Cancelar |
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

Se muestra resultados de la primera planta, los resultados de las demds plantas
son los mismos.

- &l
| £ CDS (Categorizacién de Disefio Sismica) =

PLANTA 1
[P0 + | mro 2P0 meod]

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

Al 0
A2 0
@pl 0

CALCULAR

INGRESO MANUAL

opl
. ]
| % CDS (Categorizacién de Disefio Sismico) S
PLANTA 1
[ 11P0 1| PO 2 | T1PO 3 | TIPO 4]
Comprobar Irregularidad : @ sI I ND
INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)
A 1
B
B 22
c 5.5 A
D 2 c
. i D
pp2 0.9

SIGUIENTE FINALIZAR CAMNCELAR
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DS (Categorizacion de Disefio Sismico) ; l |

| PLANTA 1 |

|10 1| TIPO 2| TIPO 3 | TIPO 4

Comprobar Irregularidad : ) 51 @ NG INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

(@ OPCION A OPCION B
c I
0 o b
A : b
: N

SIGUIENTE | [ Fmauzar |

] CDS (Categorizacién de Disefio Sismico)

| PLANTA 1 |

EJES NO PARALELOS

[ steuEnTE | [ Fmamzar |




IRREGULARIDADES EN ELEVACION

Se presentan

resulfados de
considerable respecto a sus pisos adyacentes.

@J CDS (Categornizacion de Diseric Sism

ica)

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Usiversidad Catélica de Loja

los pisos cuyos datos fienen una diferencia

[SS)

Ayuda

DERIVA MAX DE ESTE PISO

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR. :

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISQ

[0

o

CALCULAR

TIFO 1 TLP[JZlTLPDE'-

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACTONAL (5I)

Condicion 1
ke
w
on

Condicion 2

KC 4405180.8

KD 2872944

KE 2872944

2872944

a0

| siGuENTE |

FINALIZAR |

| cancear
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Entre piso 6y 7

CDS (Categorizacion de Diseric Sismica)
Ayuda

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISQ

DERIVA MAX DE ESTE PISO : [0 |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

CALCULAR

[ TR0 1| TIFO 2 | T1PQ 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

mD 40385.57
mE 37505.32

SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR.




¥
S
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Entre piso7y 8

g T &
CDS (Categorizacion de Disefic Sismico] g

Ayuda
PLANTA 1
COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO
I DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |
DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

CALCULAR

|T1PO 1| TIPO 2 | 71RO 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

37505.32

SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR
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Entre piso8y 9

¢ T— F
CDS (Categonzacion de Disefic Sismico) g
Ayuda

[ y

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

DERIVA MAX DE ESTE PISO : o |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : |0 |

CALCULAR

| PO 1] TIPO 2 | 71RO 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACTIONAL (5I)

mD 24843.2
mE 19442.73

SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR.
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Piso 8

CDS (Categorizacin de Disefio Sismica) -

Ayuda l

PLANTA 1

COMPROBACION DE DERIVAS DE PISO

DERIVA MAX DE ESTE PISO : | |

DERIVA MAX DEL PISO SUPERIOR : | |

|| CALCULAR

| TIP0 1 | TIPO 2| TIPO 3

INGRESE DATOS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

|
| b
! F
|
! E
| .,

c

B
I

A

- B H =
|
SIGUIENTE ] | FINALIZAR | [ CANCELAR
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|—25]

£
- .
Archivo
Factor R
Ductavilidad: :Sisternas Estructurales Ductiles -
Sistemas: :Pérticos resistentes a momentos - |

Sub sistemas:

Factor R:

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. |

Guardar ] l Cancelar l

s ™
| 4| CDS (Categorizacién de Disefio Sismica) S|
Archivo
Factor I
Cat i ;Dtras estructuras -
FactorI: 1
Descripcion: Todas las estructuras de edificacisn
y otras que no dasifican dentro de
las categorias anteriores
[= -
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[£| CDS (Categorizacion de Disefio Sismica)

=

INFORME FINAL
ZONA SISMICA (Z) : 0.50|
SUELO : D
IRREGULARIDADES : Planta: 0.9 Elevaddn: 0.9
FACTOR. (R) : &
FACTOR (T) : 1

CATEGORIA DE DISENO SISMICO (CDS) : D,E,F

DENOMINACION : ESPECIAL

CAPITULOS A CUMPLIR EN ACT 3185-08: | cumplir con capitulos 1al 13, 22y 21.5a 21,13

e
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ANEXO VII.- Manual de usuario




