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RESUMEN 

 

El 16 de abril de 2016 Ecuador tuvo la presencia de gran un movimiento sísmico, 

cuya magnitud alcanzó los 7.8 grados en la escala de Richter, su epicentro se suscitó 

entre las parroquias de Pedernales y Cojimíes del cantón Pedernales, provincia de 

Manabí, mismo que dejó un saldo de al menos 671 pérdidas humanas como resultado 

del colapso de infraestructuras civiles. 

  

Esto dejó en evidencia la vulnerabilidad de las viviendas construidas en la zona ante 

la presencia de este tipo de eventos sísmicos, así como el incumplimiento de la 

normativa existente (NEC-2015), lo cual motivó a la exigencia de un mayor control 

del cumplimiento de esta, para garantizar la calidad constructiva y la seguridad 

estructural de las edificaciones. 

  

La realización del presente trabajo práctico tiene como objetivo evaluar la respuesta 

sísmica de dos viviendas de dos pisos con distintos sistemas estructurales, mediante 

el uso del software estructural especializado, estas viviendas se encuentran ubicadas 

en zona de muy alto riesgo sísmico (z ≥ 0.5), lo que permitió verificar la 

implementación de la Norma Ecuatoriana de la construcción (NEC) y se determinó 

cuál de los diseños estructurales es el más adecuado ante una amenaza sísmica. 

  

Se seleccionaron dos viviendas tipo de dos urbanizaciones localizadas en la ciudad 

de Machala, con características y áreas de construcción similares, para el sistema de 

pórticos resistentes a momentos se seleccionó una vivienda construida con columnas, 

vigas y paredes de mampostería de bloque, mientras que para muros portantes la 

vivienda se construyó con muros de hormigón armado con malla electro- soldada. 

 

 

Palabras claves: diseño estructural, pórtico resistente, sistema estructural, muros 

portantes, pórticos, sismorresistente, hormigón armado. 

 

 



 

ABSTRACT 

  

On April 16, 2016 Ecuador had the presence of a seismic movement, whose 

magnitude reached 7.8 degrees on the Richter scale, its epicenter it was raised 

between the parishes of Pedernales and Cojimíes of the Pedernales canton, Manabí 

province, which left a balance of at least 671 human losses as a result of the collapse 

of civil infrastructure. 

  

This left in evidence the vulnerability of the houses built in the area in the presence 

of this type of seismic events, as well as non-compliance with the existing 

regulations (NEC-2015), which motivates the requirement of greater control of 

compliance with this, to guarantee the constructive quality and the structural safety 

of the buildings. 

  

The realization of the present practical work has as objective to evaluate the seismic 

response of two houses of two floors with different structural systems, these houses 

are located in an area of very high seismic risk (z ≥ 0.5), This allowed us to verify 

the implementation of the Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) and 

determined which of the structural designs is the most appropriate in the face of a 

seismic threat. 

  

Two housing types of two urbanizations located in the city of Machala were selected, 

for the system of porticos resistant to moments, a house built with columns was 

selected, beams and walls of block masonry, while for load-bearing walls the house 

was built with reinforced concrete walls with electro-welded mesh. 

  

 

 Keywords: structural design, resistant gantry, structural system, bearing walls, 

gantries, seismic resistant, reinforced concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

  

“Ecuador se encuentra dentro del denominado Cinturón de Fuego del Pacífico, por lo 

que su actividad sísmica es alta, incluyendo eventos tales como el de 1906, que 

alcanzó una magnitud de 8.8. [1].”, siendo uno de los más grandes dentro de la 

historia moderna. El cinturón de Fuego es una red de volcanes que bordea el Océano 

Pacífico, se extiende por alrededor de 40.000 kilómetros, y cuya principal 

característica es concentrar muchas de las zonas de subducción más relevantes del 

planeta.     

En nuestro país los movimientos telúricos se presentan con mucha frecuencia, el 

último de gran intensidad registrado en Ecuador, se dio el 16 de abril de 2016 , “las 

ciudades  de  Pedernales,  Portoviejo,  Manta  y  Bahía  de Caráquez  de  la  provincia  

de  Manabí  fueron  las  más afectadas,  con  aceleraciones  medidas  desde  1.407g  

PGA(E) (Pedernales) hasta 0,38g PGA(N) (Portoviejo). [2].”, el espectro de 

aceleraciones obtenido en la estación Portoviejo indica que se superó al espectro 

elástico planteado por la NEC-2015. 

Debido a la existente vulnerabilidad de las construcciones exhibida luego de este 

suceso, a causa de la construcción de edificaciones de modo informal, con mano de 

obra no calificada o por la falta de seguimiento por parte de los municipios a las 

obras que cuentan con permisos de construcción, se implementó una mayor 

exigencia en el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC), ya 

que es importante que en el país se cumplan con los parámetros mínimos para el 

diseño, análisis y construcción de viviendas que garanticen la protección de la vida 

de las personas que las habiten. 

Se ha elegido dos viviendas con dos sistemas estructurales diferentes, como lo son 

pórticos resistentes a momentos y muros portantes de hormigón armado, ya que estos 

sistemas constructivos son los más empleados actualmente, se realizó el modelado de 

las estructuras mediante el uso del software estructural especializado con la finalidad 

realizar un análisis de la respuesta sísmica de estas viviendas y verificar que cumplan 

con la seguridad estructural que garantice la vida de sus habitantes ante eventos 

sísmicos.  



 

1.2 Objetivo General 

●    Realizar el análisis de respuesta sísmica de una vivienda de dos pisos con un 

sistema estructural de pórticos resistentes a momentos versus otra con muros 

portantes, mediante el uso de un software estructural especializado, para verificar el 

comportamiento de las estructuras implantadas en una zona sísmica muy alta y el 

cumplimiento de la NEC. 

  

1.3 Objetivos Específicos 

 ●    Verificar que los planos arquitectónicos de las viviendas seleccionadas 

cumplan con los parámetros mínimos exigidos por la normativa actual (NEC-2015). 

●    Determinar la respuesta sísmica de las viviendas, mediante el uso del 

software estructural especializado. 

●    Realizar el análisis de respuesta sísmica de las viviendas seleccionadas, que 

servirá para desarrollar un informe de los resultados obtenidos y determinar cuál es el 

diseño estructural más eficiente aplicado a una zona sísmica muy alta. 

 

1.4 Delimitación del problema 

Para desarrollar el presente trabajo práctico, se recolectó información de viviendas 

modelo de dos urbanizaciones, para pórticos resistentes a momentos se seleccionó la 

Urbanización Celessia, mientras que para el sistema de muros portantes de hormigón 

armado se eligió la Urbanización Nuevos Horizontes, dichas viviendas serán 

implantadas en una zona sísmica muy alta (z > 0.5), con la finalidad de realizar una 

comparación de la respuesta sísmica de los sistemas estructurales planteados. 

 

El modelado de las viviendas se realizará utilizando el software estructural 

especializado Etabs 2016, con los resultados obtenidos se llevará a cabo el análisis 

comparativo de las estructuras, para determinar cual ofrece una respuesta más 

favorable ante un evento sísmico. 



 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. Diseño Estructural.  

“El diseño estructural tiene como uno de sus objetivos proveer elementos dúctiles, 

con el fin de desarrollar una buena capacidad de disipación de energía. [3].”, 

convirtiéndose en un mecanismo que garantice seguridad a los elementos que 

forman parte de la estructura. 

2.1.1 Actividad Sísmica en Ecuador.  

La zona de subducción o borde occidental de Sudamérica tiene su origen en la 

convergencia de dos placas tectónicas, la placa oceánica o Nazca y la continental o 

Sudamericana, el choque de ambas ha dado origen a la formación de cadenas 

montañosas en la corteza continental. (Ver figura 1) 

2.1.2 Sistemas Estructurales.  

Según la NEC-15, estos “deben garantizar en las viviendas un comportamiento 

adecuado, tanto individual como en conjunto, que provea estabilidad y resistencia 

ante la acción de cargas gravitacionales, sísmicas y viento o lluvia de ser el caso. 

[4].” 

“La seguridad de un sistema estructural se provee especificando capacidades a los 

elementos estructurales que implícitamente cumplen con un nivel de confiabilidad 

aceptable; sin embargo, el sistema estructural continuamente está expuesto a 

condiciones de carga de eventos naturales. [5].”, que pueden ser por sismos, viento, 

inundaciones, etc. 

2.1.3 Sistema Estructural de Pórticos Resistentes a Momentos.  

“Los pórticos resistentes a momento de hormigón armado transfieren las cargas 

actuantes a la cimentación a través de vigas y columnas. [6].”, se deben diseñar 

siguiendo los parámetros mínimos establecidos en la NEC.  (Ver Tabla 1) 

2.1.4 Sistema Estructural con Muros Portantes de Hormigón Armado.   

“Se trata de un sistema estructural rígido conformado por muros de hormigón 

armado con refuerzo de barra de acero corrugado o malla electro-soldada. Estos 

edificios no tienen columnas. [6].”   



 

“Los aspectos más relevantes para el funcionamiento de este sistema es sin duda su 

continuidad, es así que el muro de la sección inferior debe continuar en la siguiente 

planta igual dirección y ubicación que el anterior. [7].”, ya que caso contrario se 

podrían dar inconvenientes con el direccionamiento de las fuerzas a la cimentación 

o también casos de torsión en pisos. 

2.1.5 Configuración Estructural.  

Siempre que sea necesario y el proyecto lo permita “los ingenieros adecuan los 

sistemas estructurales para que cumplan con ciertos requisitos reglamentarios de 

regularidad en cuanto a su configuración geométrica y distribución de masas, 

rigideces y resistencias; y resulten en estructuras “regulares”, ya que éstas exhiben 

un mejor comportamiento sísmico. [8].” 

2.2 Análisis Estructural.  

“Es bien sabido que los procedimientos convencionales de análisis sísmico de 

estructuras permiten determinar las fuerzas sísmicas a partir de espectros elásticos 

de proyecto, reducidos mediante factores de comportamiento (q). [9].”, los cuales 

son prescritos por las normas de cada país, siendo fundamentadas principalmente en 

base al juicio de expertos. 

2.2.1 American Concrete Institute.  

Organización sin fines de lucro perteneciente a los Estados Unidos de América, 

fundada en 1904, y que tiene como finalidad el desarrollo de normas, estándares y 

recomendaciones técnicas referentes al Hormigón Armado. 

2.2.2 Norma Ecuatoriana de la Construcción(NEC-2015).  

“Un código de construcción es un contrato social por medio del cual se define 

nacionalmente un riesgo aceptable para las construcciones y lo que jurídicamente es 

permitido y lo que no. [10].” 

La NEC-2015 “pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la 

mejora de la calidad y la seguridad de las edificaciones, persiguiendo a su vez, 

proteger al ciudadano y fomentar un desarrollo urbano sostenible. [4].” 



 

2.2.3 Guía práctica de diseño de viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 

metros de conformidad con la Normativa Ecuatoriana de la 

Construcción(NEC-2015).  

Es parte de las siete guías diseñadas para profesionales y no profesionales, que 

sirven como ayuda para la correcta implementación de la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción. 

2.2.4 Diseño sismorresistente.  

Según la NEC-2015, la filosofía de diseño sismorresistente nos “permite comprobar 

el nivel de seguridad de vida. El diseño estructural se hace para el sismo de diseño, 

evento sísmico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 años, 

equivalente a un período de retorno de 475 años. [11].” 

2.2.5 Estructuras sismorresistente.  

Debemos considerar que el principio fundamental de cada estructura es que esta 

“sea capaz de resistir las cargas o acciones a las que está sometida, pero esto no 

debe restringirse únicamente a la resistencia mecánica sino debe contemplar 

también otros aspectos importantes en la estructura. [12].” 

2.2.6 Vulnerabilidad Estructural.  

“La gestión para la reducción del riesgo sísmico […], exige del uso de 

procedimientos sencillos que puedan ser aplicados en un tiempo corto a muchas 

construcciones, pero que puedan capturar las características esenciales del edificio 

que condicionan su desempeño estructural ante un sismo. [13].”  

“Lamentablemente, en muchos países las normas para el diseño Sismorresistente no 

son aplicadas en construcciones informales, lo cual repercute en elevar la 

vulnerabilidad de las estructuras. [14].” 

2.2.7 Peligro Sísmico.  

“La estimación del peligro sísmico requiere información de sismicidad definida por 

la caracterización de modelos de ocurrencia de los sismos, las zonas sismogénicas 

(fuentes sísmicas) y sus relaciones de magnitud-recurrencia correspondientes, y 

leyes o relaciones de atenuación.  [15].” 



 

2.2.8 Sismo de Diseño.  

“Para la caracterización del sismo de diseño es relevante la estimación de terremotos 

y el consecuente peligro sísmico. La ubicación, magnitud y el intervalo de 

recurrencia de los terremotos son parámetros altamente inciertos, como se ha 

observado en terremotos. [16].”, usualmente estos parámetros se estiman mediante 

la utilización de modelos probabilísticos. 

2.2.9 Cortante Basal.  

“Se denomina cortante basal de diseño a la reacción que presenta la estructura al 

existir la presencia de una fuerza lateral sea natural o accidental ya sea como el 

sismo o también del viento la misma que se aplica a la base de la estructura. [7].”  

Se lo determina mediante el uso de la expresión:     𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  
𝑧 𝑥 𝐶 𝑥 𝑊

𝑅
 

De donde definimos: 

z: Factor de Zona Sísmica, depende de la ubicación geográfica, y corresponde a la 

zona sísmica. (Ver Figura 1), para nuestro caso se trabajará con el factor z para una 

zona sísmica muy alta (Ver Tabla 2). 

C: Coeficiente de Respuesta Sísmica (Ver Tabla 3). 

R: Factor de Resistencia Sísmica, se lo determina mediante el sistema estructural 

adoptado (Ver Tabla 4). 

2.2.10 Cargas Muertas.  

Según NEC-2015, “Las cargas permanentes (o cargas muertas) están constituidas 

por los pesos de todos los elementos estructurales, tales como: muros, paredes, 

recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecánicas, máquinas y todo 

artefacto integrado permanentemente a la estructura. [17].” (Ver Tabla 5). 

2.2.11 Cargas Vivas.  

Según NEC-2015, “Las sobrecargas que se utilicen en el cálculo dependen de la 

ocupación a la que está destinada la edificación y están conformadas por los pesos 

de personas, muebles, equipos y accesorios móviles o temporales, mercadería en 

transición, y otras. [17].” (Ver Tabla 6). 



 

2.3. Vivienda en Ecuador. 

“La vivienda constituye un determinante social de salud y la identificación de los 

riesgos asociados con ésta y su entorno es necesaria para prevenir y mitigar los 

efectos negativos en la salud humana. [18].”                                                                          

La constitución del Ecuador en su Art. 30 establece: Las personas tienen derecho a 

un hábitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia 

de su situación social y económica. 

2.3.1 Plan Nacional de Desarrollo 2017- 2021.   

Este plan persigue una misión a largo plazo que se ha encaminado sobre las líneas 

que seguían sus versiones anteriores y se fundamenta: 

…en la primera fase correspondiente a la década anterior, en la que se alcanzaron logros 

importantes como mayor equidad y justicia social, el desarrollo de capacidades del talento 

humano y capacidades productivas, grandes proyectos de infraestructura para el desarrollo 

en cuanto a salud, educación, vialidad, generación eléctrica, y servicios con amplia a nivel 

nacional, entre otros. [19].   

2.3.3 Viviendas de Interés Social.  

“Durante los últimos años en Latinoamérica se ha observado un incremento 

importante en la construcción de viviendas de interés social (VIS), localizadas en 

todo tipo de climas y en todas las zonas de amenaza sísmica. [20].” 

2.3.4 Urbanizaciones.  

Se comenzaron a construir a principios de los años 80 y continúan incluso en 

aumento hasta la actualidad, es por esto que para su diseño se utilizó las normas que 

se encontraban vigentes en cada época. “Básicamente predominan las edificaciones 

de concreto armado de diferentes alturas, existiendo, aunque en menor grado, 

edificaciones de pórticos de acero y de mampostería confinada o sin confinar. [21].” 

2.4 Análisis estructural de los sistemas propuestos 

2.4.1 Sistema Tradicional con pórticos resistentes a momentos. 

Para este sistema se optó por una vivienda ubicada en la urbanización Celessia. (Ver 

Figura 3-4), la cual consta con un área de construcción de 139.98 m2 (Ver tabla 6),  

las medidas de sus columnas son: en la planta baja de 0.30 x 0.20 m y en la planta 



 

alta de 0.30 m x 0.15 m, las vigas en la primera losa son: en el sentido “x” de 0.40m 

x 0.20 m, y en el sentido “y” en los extremos de 0.30 m x 0.20 m y en el centro de 

0.50 m x 0.20 m,  en la losa de cubierta son: en el sentido “x” de 0.40m x 0.20 m, y 

en el sentido “y” en los extremos de 0.30 m x 0.20 m, ambas son de 0.20 m de 

espesor.  

Verificamos las dimensiones de los elementos estructurales para la vivienda tipo, 

para determinar si cumplen con los parámetros mínimos de diseño según la NEC 

(Ver Anexo 2), para llevar a cabo el análisis de respuesta sísmica de la estructura nos 

basamos en los planos arquitectónicos de la misma (ver Anexo 3-4-5), y se utilizaron 

los siguientes datos mecánicos para sus materiales (ver Anexo 6). 

2.4.1.1 Cargas Vivas:  

para este caso usaremos 2.00 KN/m2 en la primera losa y en la de cubierta se usó 

0.70 KN/m2 (Ver Tabla 5). 

2.4.1.2 Cargas Muertas:  

para la determinación de las cargas muertas se realizó un metrado de cargas que 

actúan sobre la vivienda. (ver Anexo 7), lo cual nos reflejó un peso de la estructura 

en 114.00 Ton. 

2.4.1.3 Determinación del Cortante Basal                                              

Donde consideraremos: 

z= para nuestro caso se trabajará con el factor z para una zona sísmica muy alta (z ≥ 

0.5) (Ver Tabla 2). 

C=2.4, por tratarse de una zona localizada en la región costa del país (Ver Tabla 3). 

R: 3, porque en este caso se está trabajando con el sistema de pórticos resistentes a 

momentos (Ver Tabla 4). 

W: 114.00 Ton, que es el peso de la estructura 

 

𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  
𝑧 𝑥 𝐶 𝑥 𝑊

𝑅
    ;         𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  

0.5 𝑥 2.4  𝑥 114.00

3
;       𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 45.60 

2.4.1.5 Modelado la estructura usando el software Etabs 2016  

(Ver Anexo 8) 



 

2.4.2 Sistema Tradicional con muros portantes de hormigón armado. 

Para este sistema se optó por una Vivienda ubicada en la urbanización Nuevos 

Horizontes (Ver Figura 5 - 6), la cual consta con un área de construcción de 148.63 

m2 (Anexo 9), la construcción de estas viviendas se realiza con muros de 10 cm de 

espesor con malla electro-soldada, con losa de 0.15 m de espesor, en el caso de estas 

viviendas las paredes internas son construidas con mampostería de bloque.   

Verificamos las dimensiones de los elementos estructurales para la vivienda tipo, 

para determinar si cumplen con los parámetros mínimos de diseño según la NEC 

(Ver Anexo 10), para llevar a cabo el análisis de respuesta sísmica de la estructura 

nos basamos en los planos arquitectónicos de la misma (Ver Anexo 11-12-13), y se 

utilizaron los siguientes datos mecánicos para sus materiales (Ver Anexo 14). 

2.4.2.1 Cargas Vivas:  

para este caso usaremos 2.00 KN/m2 en la primera losa y en la de cubierta se usó 

0.70 KN/m2 (Ver Tabla 5). 

2.4.2.2 Cargas Muertas:  

para la determinación de las cargas muertas se realizó un metrado de cargas que 

actúan sobre la vivienda. (Ver Anexo 15), lo cual nos reflejó un peso de la estructura 

en 109.62 Ton. 

2.4.2.3 Determinación del Cortante Basal                          

Donde consideraremos: 

z= para nuestro caso se trabajará con el factor z para una zona sísmica muy alta (z ≥ 

0.5) (Ver Tabla 2). 

C=2.4, por tratarse de una zona localizada en la región costa del país (Ver Tabla 3). 

R: 3, porque nuestro sistema se construyó con hormigón reforzado con malla electro-

soldada (Ver Tabla 4). 

W: 109.62 Ton, que es el peso de la estructura 

 

𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  
𝑧 𝑥 𝐶 𝑥 𝑊

𝑅
    ;         𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  

0.5 𝑥 2.4  𝑥 109.62

3
;       𝑉 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 43.85 



 

2.4.2.4 Modelado la Estructura usando el software Etabs 2016  

(Ver Anexo 16). 

CONCLUSIONES 

 

Una vez realizada la verificación de los planos arquitectónicos se encontró que, la 

vivienda con sistema de pórticos resistentes a momentos no cumple con los 

parámetros mínimos establecidos por la NEC para diseño sismorresistente de 

viviendas de hasta dos pisos, debido a que las columnas por reglamento deberían ser 

de 25 x 25 cm en el primer piso y 20 x 20 en el segundo, y la vivienda cuenta con 

columnas de 30 x 20 cm en su primer piso y 30 x 15 en el segundo, mientras que en 

la vivienda con sistema de muro portantes se determinó que, existen algunas 

anomalías con la regularidad de los muros que la componen, sin embargo en cuestión 

de los demás parámetros dicha vivienda cumple con lo establecido en la normativa. 

 

En cuanto a la respuesta sísmica de las estructuras debemos considerar que, la 

vivienda diseñada con sistema estructural de pórticos resistentes a momentos tiene un 

área funcional de 139.98m2 con un peso estimado de 114.00 Ton, mientras que la 

vivienda con sistema estructural de muros portantes tiene un área funcional de 

148.63 m2 con un peso de 109.62 Ton, lo que resulta en un valor de cortante basal de 

45.60 para la vivienda de pórticos y 43.85 para la vivienda de muros portantes, 

mediante el análisis con la ayuda del software Etabs 2016, se obtuvieron los 

desplazamientos de dichas estructuras lo que nos dio como resultado: en la vivienda 

aporticada en la losa de cubierta en el eje “x” 87.65 mm y en el eje “y” 47.60 mm, 

mientras que en la vivienda con muros portantes se obtuvo en la losa de cubierta en 

el eje “x” 0.14 mm y en el eje “y” 0.03 mm, además los periodos obtenidos son 0.062 

seg para la vivienda con muros portantes y 0.772 seg para el sistema de pórticos, lo 

que nos permite apreciar que a pesar que aunque ambos sistemas tienen áreas 

funcionales y pesos cercanos, la estructura con  muros portantes tiene mayor 

resistencia sísmica y sus desplazamientos cumplirían con un valor límite de deriva de 

piso de 2 %, mientras que el sistema aporticado no satisface dicho valor para el 

estado actual de la estructura. 

 



 

De los resultados obtenidos podemos concluir, al realizar la comparación de la 

respuesta sísmica de ambas estructuras implantadas en una zona de alto riesgo 

sísmico, se observa que el sistema de muros portantes de hormigón armado presenta 

una respuesta que alcanzaría un mejor desempeño controlando el nivel de daño, 

debido a que sufre menos deformación por causa de fuerzas sísmicas, esto se debe a 

su mayor rigidez, por lo que este diseño estructural tiende a ser más eficiente, razón 

por la cual es viable su construcción en una zona sísmica muy alta. 

 

RECOMENDACIONES  

Para realizar el correcto diseño sismorresistente de viviendas de dos pisos, ya sea con 

el sistema de pórticos resistentes a momentos o de muros portantes de hormigón 

armado, se recomienda respetar los parámetros mínimos establecidos en la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción vigente. 

 

Para la determinación de la respuesta sísmica de las estructuras se recomienda el uso 

del software estructural etabs 2016, debido a que nos presenta una interfaz gráfica 

fácil y bastante completa, que permite modelar estructuras simples, pero también es 

eficaz para el modelado de edificaciones más grandes y complejas, además el 

programa nos da la facilidad de personalizarlo a nuestro gusto y necesidades, 

pudiendo aplicar las normas sismo resistentes de nuestro país de origen. 

 

Para la zona sísmica muy alta de nuestro país se recomienda la construcción de 

viviendas con sistema estructural de muros portantes de hormigón armado, ya que es 

el sistema que responde más eficientemente ante un evento sísmico, debido a que la 

estructura no sufre mayores afectaciones gracias a su rigidez, siempre y cuando se 

respeten las normas establecidas para su correcta construcción.  

 

Debido a la localización de nuestro país en una de las zonas con mayor actividad 

sísmica del planeta, las estructuras siempre se verán expuestas a daños ya sean leves 

o severos, por lo que es recomendable que existan estudios para la elaboración de 

métodos que permitan la rehabilitación de estas estructuras luego de un evento 

sísmico. 

 



 

 

 

 

 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 

 

[1]      P. Q. Mart and E. R. Angulo, “Estudio de peligro sísmico de Ecuador y 

propuesta de espectros de diseño para la ciudad de Cuenca,” Revista de 

Ingeniería Sísmica, vol. 26, no. 94, pp. 1–26, 2016. 

[2]      Á. E. Castañeda and Y. M. Bravo, “Una mirada al comportamiento estructural 

de columnas, vigas, entrepisos y edificaciones durante el sismo de Ecuador 

2016,” Revista Ingeniería de Construcción RIC, vol. 32, no. 3, pp. 157–172, 

2017. 

[3]      L. Prieto, “Método de la deformación unitaria para diseño de vigas 

rectangulares doblemente reforzadas,” Revista Facultad de Ingeniería (Fac. 

Ing.), vol. 24, no. 40, pp. 31–40, 2015. 

[4]      CAMICOM and MIDUVI, “Norma Ecuatoriana de la construcción NEC-

2015, NEC-SE-VIVIENDA,” Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 

5m. 2014. 

[5]      D. Tolentino and S. Ruiz, “Evaluación del factor de confianza considerando 

daño estructural sísmico en el tiempo,” Revista de Ingeniería Sísmica, vol. 19, 

no. 93, pp. 1–19, 2015. 

[6]      CAMICOM and MIDUVI, “Norma Ecuatoriana de la construcción NEC-

2015, NEC-SE-VIVIENDA,” Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 

5m. 2014. 

[7]      L. Illescas, “Diseño e implementación de muros de hormigón en viviendas 

ubicadas en zonas sísmicas, para evitar pérdidas humanas y materiales”, 

Trabajo de Titulación, Universidad de Guayaquil, Ecuador, 2016. 

[8]      J. Barradas and G. Ayala, “Sitios del valle de México en los que se debe 

diseñar para un Q menor al estipulado para estructuras dúctiles,” Revista de 

Ingeniería Sísmica, vol. 64, no. 92, pp. 47–64, 2015. 

[9]      J. C. Vielma and M. A. Cando, “Evaluación del factor de comportamiento de 

la Norma Ecuatoriana de la Construcción para estructuras metálicas 

porticadas,” Revista Internacional de Metodos Numericos para Calculo y 

Diseño en Ingeniería, vol. 33, pp. 271–279, 2017. 

[10]   L. García, “Desarrollo de la normativa sismo resistente colombiana en los 30 

años desde su primera expedición1,” Revista de Ingeniería, no. 41, pp. 71–77, 

2014. 

[11]   CAMICON and MIDUVI, Norma Ecuatoriana de la construcción NEC-2015, 

NEC-SE-DS: Peligro sísmico, Diseño Sísmico Resistente, 2014. 

[12]   M. Minga, L. Sigcha, and P. Villavicencio, “Análisis comparativo de costos y 

eficiencia de edificios en diferentes materiales de acuerdo a las variables : 

números de pisos y luces entre columnas”, Proyecto de Graduación, 

Universidad de Cuenca, Ecuador, 2012. 



 

[13]   O. A. López, G. C. D, and R. Rojas, “Índices de Priorización para la Gestión 

del Riesgo Sísmico en Edificaciones Existentes,”Revista de la Facultad de 

Ingeniería U.C.V, vol. 29, no 4, pp. 107–125, 2014. 

[14]   M. Blanco, “Criterios fundamentales para el diseño sismorresistente,” Revista 

de la Facultad de Ingeniería U.C.V, vol. 27, no 3, pp. 71–84, 2012. 

[15]   A. Pozos, R. Gomez, and H. Hong, “Desagregación del peligro sísmico para 

algunos sitios seleccionados de México,” Revista de Ingeniería Sísmica, vol. 

53, no. 91, pp. 31–53, 2014. 

[16]   M. Rodriguez, “Una revisión crítica de la práctica de diseño por sismo de 

estructuras en México,” Revista de Ingeniería Sísmica, vol. 48, no. 94, pp. 27–

48, 2016. 

[17]   CAMICON and MIDUVI, Norma Ecuatoriana de la construcción NEC-2015,  

NEC-SE-DS: Cargas (no sísmicas), 2014. 

[18]   E. Cardona, S. Villa, E. Machado, and Y. López, “Características de viviendas 

de interés prioritario y condiciones de salud de familias residentes, Medellín, 

2008-2013.,” Hacia promoc. Salud, vol. 22, no. 2, pp. 53–68, 2017. 

[19]   SENPLADES, Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Quito, Ecuador, 

2017. 

[20]   J. Carrillo, W. Aperador, and F. Echeverri, “Evaluación de los costos de 

construcción de sistemas estructurales para viviendas de baja altura y de 

interés social,” Ingeniería Investigación y Tecnología, vol. 16, no. 4, pp. 479–

490, 2015. 

[21]   G. Morejón et al., “Evaluación del riesgo sísmico del fondo habitacional de 

las ciudades Guarenas y Guatire,” Revista de Facultad de Ingeniería U.C.V, 

vol. 29, no. 3, pp. 37–50, 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 1. Cinturón de Fuego del Pacífico. 

Fuente: Web 

 

Figura 2. Ecuador, zonas sísmicas para propósitos de diseño y valor del factor de 

zona z. 

Fuente: NEC-2015 



 

 

Figura 3. Vivienda con  sistema aporticado. 

Fuente: propia 

 

 

Figura 4.  Construcción de sistema tradicional tipo pórtico. 

Fuente: propia 



 

 

Figura 5.  Vivienda con  sistema de muros portantes de hormigón armado. 

Fuente: propia 

 

 
 

Figura 6.  Construcción de sistema muros portantes de hormigón armado. 

Fuente: propia 



 

Tabla 1. Requisitos mínimos en función del número de pisos de la vivienda con 

pórticos de hormigón y losas. 

 
Fuente: NEC-2015 

 

Tabla 2. Valores del factor z en función de la zona sísmica adoptada. 

 
Fuente: NEC-2015 

Tabla 3. Coeficiente de Respuesta Sísmica. 

 



 

Fuente: NEC-2015 

Tabla 4. Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sísmicas  

 
 

Fuente: NEC-2015 

 



 

Tabla 5. Pesos unitarios de materiales de construcción.

 

fuente: NEC-2015 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 6. Sobrecargas mínimas uniformemente distribuidas, Lo, y concentradas Po. 

 

 



 

Fuente: NEC-2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXOS 

Anexo 1. Características de vivienda tipo, sistema aporticado. 

 
 

Anexo 2. Revisión de cumplimiento de parámetros mínimos establecidos en la NEC. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 3. Vista en planta de vivienda con sistema de pórticos. 

 



 

Anexo 4. Vista en planta de vivienda con sistema de pórticos. 

 

 



 

Anexo 5. Vista en elevación de vivienda con sistema de pórticos. 

 

 

 

Anexo 6. Datos mecánicos para materiales. 

 

  

 

 

 



 

Anexo 7. Metrado de Cargas para vivienda con sistema de pórticos. 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 8. Modelado de la estructura en Etabs 2016  

Iniciamos nuevo modelo y definimos  

 
Editamos grillas y modificamos altura de entrepisos  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Definimos las propiedades de los materiales 

  
 

Definimos secciones y propiedades de columnas y vigas  

 



 

 
 

Una vez definidas las propiedades procedemos a dibujar los elementos en nuestro 

modelo. 

 

 
 



 

restringimos la estructura en su base 

 
 

Definimos las cargas las cuales se determinaron anteriormente mediante el metrado 

de cargas. 

 
Definimos los diafragmas de la estructura 

 
Procedemos a analizar y determinar el periodo de vibración y desplazamiento de la 

estructura. 



 

 



 

Anexo 9. Características de vivienda tipo, sistema con muros portantes. 

 

Anexo 10. Revisión de cumplimiento de parámetros mínimos establecidos en la 

NEC. 

 
Anexo 11. Vista en planta de vivienda con sistema de muros portantes. 



 

 



 

Anexo 12. Vista en planta de vivienda con sistema de muros portantes. 

  



 

Anexo 13. Vista en elevación de vivienda con sistema de muros portantes. 

 
 

Anexo 14. Datos mecánicos para materiales. 

 

Anexo 15. Metrado de Cargas para vivienda con sistema de muros portantes. 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 16. Modelado de la estructura en Etabs 2016  

 

Iniciamos nuevo modelo y definimos grillas 

 
 

Editamos grillas y modificamos altura de entrepisos  

 
Definimos las propiedades de los materiales 



 

 

 
 

 

 

 



 

Una vez definidas las propiedades procedemos a dibujar los elementos en nuestro 

modelo. 

 

 
Restringimos la estructura en su base 

 
 

Definimos las cargas las cuales se determinaron anteriormente mediante el metrado 

de cargas. 

 
 



 

 

Definimos los diafragmas de la estructura 

 
 

Procedemos a analizar y determinar el periodo de vibración y desplazamiento de la 

estructura. 

 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

 


