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. Prologo mmmms

Al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
ente rector de las politicas de habitat y
vivienda a nivel nacional, le corresponde formular
la normativa que propicie el desarrollo ordenado
y seguro de los Asentamientos Humanos, la
densificacion de las ciudades y el acceso a la
vivienda digna.

Bajo ese marco, y considerando ademas que nuestro pais esta
localizado en una zona calificada de alto riesgo sismico, el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda llevd a cabo un proceso de actualizacion de
la Normativa Técnica referente a la Seguridad Estructural de las
Edificaciones (Codigo Ecuatoriano de la Construccion de 2001). Esta
labor fue realizada en conjunto con la Camara de la Industria de la
Construccion, entidad que coordind el desarrollo de varios documentos
normativos a través de comités de expertos de entidades publicas, del
sector privado y representantes de instituciones académicas. Se
realizaron talleres de trabajo con los profesionales del sector y se aplicaron
las mejores practicas internacionales en el ambito de la edificacion.

El objetivo fue determinar nuevas normas de construccion de acuerdo a
los avances tecnoldgicos a fin de mejorar los mecanismos de control en
los procesos constructivos, definir principios minimos de disefio y
montaje en obra, velar por el cumplimiento de los principios basicos de
habitabilidad, y fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los
actores involucrados en los procesos de edificacion.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion 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

/

E¢on Diego Aulestia Valencia

Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda
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1. Generalidades

1.1. Definiciones

Adobe

Unidad 6 elemento sélido de tierra disecada con forma de prisma regular, normalmente reforzado
por fibras vegetales 6 sintéticas de acuerdo a norma vigente, la tierra deberd cumplir con la
granulometria apropiada segin norma de construccion con adobe en la seccién 10.5.7 de esta

norma.
Acero de refuerzo

El refuerzo que se emplee en vigas, columnas, vigas y columnas confinantes, elementos
colocados en el interior del muro y/o en el exterior del mismo, estara constituido por barras
corrugadas seguin NTE INEN 2167, por malla de acero segin NTE INEN 2209, por alambres
corrugados laminados en frio segun NTE INEN 1511 6 por armaduras electro-soldadas por
resistencia eléctrica de alambre de acero segin NTE INEN 2209. Se admitira el uso de barras

lisas Gnicamente en estribos, en mallas de alambre soldado 6 en conectores.

Se podran utilizar otros tipos de acero siempre y cuando se demuestre a satisfaccion su eficiencia
como refuerzo estructural. El médulo de elasticidad del acero ordinario, se supone como 2x10°
MPa (2x10° kg/cm?). Para disefio se considerara el esfuerzo de fluencia minimo, fy, establecido
por el fabricante.

El f, ser4d medido en mega pascales (MPa) 6 su equivalente en kg/cmz.
Armadura electro-soldada

Refuerzo de acero para vigas y columnas, fabricadas y destinadas para satisfacer la construccion
de viviendas disefiadas como sistema estructural de mamposteria confinada, cuyo refuerzo
longitudinal principal es corrugado y el transversal (estribos) puede ser liso 6 corrugado y electro-
soldado. La seccion de la armadura electro-soldada se conforma para que la armadura principal
quede confinada por los estribos que a su vez delimitan la seccién del elemento. Esta armadura
tiene la forma de mallas, escalerillas, Armadura electro soldada para Vigas y Columnas de
confinamiento segiin NTE INEN 2209 y NTE INEN 1511.

Bahareque 6 Quincha

Sistema pared portante compuesto por un bastidor de madera 6 cafa, recubierto por tierra, segin
norma de construccién especificada en la seccion 10.5.8 de esta norma.

Bloque

Unidad 6 pieza de mamposteria, de hormigén ¢ arcilla cocida caracterizada por huecos que
forman celdas verticales en las que puede ser colocado el refuerzo. En aquellas celdas en las que
exista refuerzo debe utilizarse hormigén de relleno 6 mortero de relleno (grout).

Bloqueador

Consiste en perfiles C, perfiles U 6 cintas de acero agregados a miembros estructurales, asi como
paneles de revestimiento agregados a dichos perfiles para transferir fuerzas de corte entre las
partes, debido al viento, sismo 6 cualquier otra fuerza horizontal



Bloque de hormigén

Elemento de mamposteria que a pesar de no cumplir con la especificacion INEN 640, se usa
regularmente para edificaciones de interés social y de bajo costo, cuya resistencia bruta no debe
ser menor que ', = 3 MPa (30 kg/cm?).

Cafia 6 Cafla Guadua

Graminea gigante que pertenece a la familia del bambu, tiene hasta 30 m de alto y es de tallo
hueco con nudillos

Carrizo

Especie vegetal de la familia de las gramineas, que tienen un tallo hueco con nudillos de
aproximadamente 3m de largo.

Cercha
Son las armaduras del techo reticuladas de perfiles de acero.
Cimentacion

Conjunto de elementos estructurales destinados a transmitir las cargas de una estructura al
suelo 6 roca de apoyo.

Cimentacién superficial

Aquella en la cual la relacion profundidad/ancho (D+#/B) es menor 6 igual que 5, donde Dy es la
profundidad de la cimentacion y B el ancho 6 diametro de la misma.

Cinta

Fleje de acero plano, delgado y de ancho limitado que se emplea tipicamente como
arriostramiento y como elemento de bloqueo que transfiere cargas por traccion.

Columna de confinamiento

Elemento estructural vertical reforzado con barras, armaduras electro-soldadas, alambres
corrugados 6 lisos (estribos) de acero, cuya funcion es contribuir al confinamiento lateral de los
muros de la mamposteria confinada.

Conexion

Combinacion de juntas y elementos estructurales usados para transmitir fuerzas entre dos 6 mas
miembros.

Constructor responsable

Es la persona natural (ingeniero civil 6 arquitecto) ¢ juridica (que nombra a un ingeniero civil 6
arquitecto responsable de la obra) que se hace responsable de la observancia y cumplimiento de
esta norma, de un reglamento u ordenanza, relacionadas con la ejecucion del proyecto de
construccion.

Cuantia de refuerzo

Relacion entre el éarea transversal del acero de refuerzo y el area bruta de la seccion
considerada.
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Cuantia minima de acero de refuerzo en paneles

Es la relacién entre las areas transversales de acero y mortero, que tiene un panel prefabricado
recubierto con 3 cm de mortero por lado y que esta establecida por el capitulo 7 del ACI 318.

Diafragma rigido

Elemento estructural (tal como las losas de entrepiso 6 de techo) que, debido a su elevada rigidez
en su plano tiene la capacidad de transmitir las fuerzas inerciales a los elementos de resistencia
sismica, en proporcion a la rigidez de dichos elementos y siempre y cuando la conexién entre el
diafragma y dichos elementos garantice la transmision de fuerzas. Este tipo de diafragma se
desplaza como un elemento rigido, cuyas deflexiones estan controladas por la rigidez de los
elementos de resistencia sismica.

Diafragma flexible

Elemento estructural como cubiertas livianas 6 entrepisos de madera, que transmiten las fuerzas
inerciales a los elementos de resistencia sismica en proporcidon al area tributaria de dichos
elementos.

Escalerilla Electro-soldada

Armadura de refuerzo, formada por dos a mas alambres de acero longitudinales unidos entre si
con elementos de acero transversales y electro soldados a las barras longitudinales. La separacion

entre alambres transversales que forman la escalerilla debe ser menor 6 igual que 40 cm,
elaborada segin NTE INEN 2209 y NTE INEN 1511.

Junta de mortero

Junta de material ligante, debe ser de espesor constante y formar una linea continua horizontal y
discontinua vertical, excepto cuando se utiliza el mampuesto en pila.

Junta sismica

Junta que permite una independencia entre cuerpos estructurales, de forma que el
comportamiento estructural de uno de ellos se produce de manera independiente de los otros.

Ladrillo
Unidad 6 pieza de mamposteria sélida de arcilla cocida con forma de prisma rectangular.
Ladrillo artesanal

Elemento de mamposteria que a pesar de no cumplir con la especificacion INEN 294, se usa
regularmente para edificaciones de interés social y de bajo costo, cuya resistencia bruta no debe
ser menor que f',, = 2 MPa (20 kg/cm?).

Linea de muro arriostrado

Consiste en un muro que esta disefiado para resistir la fuerza del corte del sismo 6 del viento y
esta formado por paneles arriostrados.

Losa de entrepiso 6 de cubierta

Elemento estructural horizontal 6 aproximadamente horizontal, maciza 6 con nervaduras, que
trabaja en una 6 dos direcciones, de espesor pequefio en relacion con sus otras dos dimensiones.
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Losa de entrepiso y/o cubierta de Mortero armado u Hormigén armado

Es el panel prefabricado conformado por una capa superior a compresion de hormigén vertido y
una capa inferior de mortero proyectado, que tiene la capacidad de soportar cargas
perpendiculares y paralelas a su plano y esfuerzos de flexion fuera de su plano, se considera un
elemento no deformable en su plano.

Malla de Continuidad Galvanizada

Malla electro-soldada que garantiza la continuidad de dos 6 mas elementos perpendiculares a su
plano y/o coplanares. Esta malla transmite adecuadamente los esfuerzos manteniendo la
continuidad del acero de la malla. Se la utiliza en unién entre muros y unién losa-muro.

Malla Electro-soldada Galvanizada

Es el refuerzo de acero galvanizado béasico, que corresponde a la cuantia minima de acero, segun
el capitulo 7 del ACI 318, conformando el tramado de la malla electro-soldada, segin ASTM 185.

Malla Galvanizada de refuerzo para mortero en Boquetes

Es aquella malla que refuerza las uniones de dinteles y antepechos con muros y distribuye la
concentracion de esfuerzos para evitar el agrietamiento en esquinas.

Montante

Perfil componente del entramado estructural de muros, generalmente en posicion vertical y que se
conecta en sus extremos con perfiles solera.

Mortero de pega

Mezcla plastica de materiales cementantes, agregados finos (arena) y agua utilizado para unir las
piezas de mamposteria.

Mortero Proyectado

Mortero que por la conformacion de su granulometria, permite una proyeccion mediante
mecanismos neumaticos, disefiado de acuerdo a ACI 506.

Multilaminado Fenélico

Placas formadas por laminas delgadas de madera adheridas entre si por cola fendlica, también
llamado terciado que se emplean para revestimientos exteriores de muros y para entrepisos.

Muro de mamposteria

Elemento de colocacién manual, de caracteristicas pétreas y estabilidad dimensional que, unido
con mortero configura la pared de mamposteria.

Muro de mamposteria confinada

Muro reforzado con vigas y columnas de confinamiento de hormigén que cumplen con los
requisitos geométricos definidos en este capitulo y reforzadas con barras, armadura electro-
soldada 6 alambres corrugados 6 lisos de acero, incluidos en la definicion de Acero de Refuerzo.

Muros arriostrados

Son muros, paredes y tabiques de acero conformados por perfiles del Steel Framing que poseen
revestimientos estructurales y/o diagonales de cintas de acero que le confieren capacidad de
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resistir fuerzas de corte en el plano del muro causadas por las fuerzas del viento, sismo u otras
causas.

Muro de mamposteria reforzada

Muro construido a base de unidades huecas de hormigon ¢ arcilla, reforzadas con barras,
escalerillas electro-soldadas 6 alambres corrugados 6 lisos de acero, incluidos en la definicion de

acero de refuerzo, los cuales van colocados en los huecos O celdas de las unidades de
mamposteria 6 en las juntas.

Muro no estructural

Elemento dispuesto para separar espacios, que soporta cargas Unicamente debido a su propio
peso.

Muro portante

Muro disefiado y construido de tal forma que a lo largo de toda su longitud y espesor pueda
transmitir cargas horizontales y verticales al nivel inferior o a la cimentacién. Elemento estructural
cuya longitud es mucho mayor con relacién a su espesor y que soporta cargas laterales en su
plano, adicionales a las cargas gravitacionales. Estos muros componen la estructura de la vivienda
y deberan tener continuidad vertical. Se entiende por muros portantes a: muros de mamposteria
no confinada, de mamposteria confinada, de mamposteria reforzada, muros de hormigén armado
y muros livianos de acero.

Muro portante de hormigén armado

Muro portante de hormigdén con refuerzo de barras de acero 6 mallas electro-soldadas,
frecuentemente empleado en sistemas estructurales monoliticos y rigidos tipo caja.

Muro portante de mortero armado u hormigén armado

Es aquel muro que ademas de soportar su peso propio, soporta cargas que transmite la losa y
resiste cargas paralelas y perpendiculares a su plano, se conforma por la proyeccién del mortero u
hormigén sobre el panel prefabricado, obteniéndose un comportamiento monolitico de todos sus
componentes.

Nivel Freatico

Nivel (en un acuifero libre) en el que se encuentra el agua subterranea. En este nivel la presién de
agua del acuifero es igual a la presion atmosférica.

Paneles

Son secciones de paredes 6 muros formados por entramados de montantes y soleras, cubiertas
en ambas caras por placas estructurales de revestimiento.

Panel prefabricado de poliestireno

Es un elemento fabricado en una planta mediante procesos industriales. Estd compuesto por un
nicleo de poliestireno expandido (EPS) y dos mallas de acero galvanizado electro-soldadas y
conectadas entre si por conectores de acero igualmente galvanizados y electro-soldados. La unién
coplanar de varios paneles prefabricados de poliestireno formara un muro.

Poliestireno Expandido

Espuma rigida suministrada en forma de planchas livianas, de dimensiones volumétricas estables.
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Se fabrican en diferentes densidades, segun aplicacion; es compatible con el medio ambiente, que
le proporciona una alta capacidad de aislamiento térmico y acustico, (98% de aire y 2% de material
so6lido).El poliestireno utilizado es ignifugo de Clase F segiin norma ASTM E 119 6 DIN 4102.

Estructuralmente, el poliestireno expandido en el interior del panel es incompresible.
Resistencia a la compresion del hormigoén (f'¢)

Resistencia a la compresion 6 a los 28 dias (MPa 6 kg/cm?).

Resistencia ala compresiéon de la mamposteria (f'n)

Resistencia nominal de la mamposteria a la compresién medida sobre el area transversal neta del
prisma (MPa 6 kg/cm?2).

Revestimiento estructural

Cubiertas que se emplean instalandolas sobre los miembros estructurales, ya sea en posicion
vertical u horizontal, para distribuir cargas, actuar como arriostramientos y reforzar el conjunto
estructural.

Riostra de acero

Perfil estructural de acero complementario de entramados metalicos, generalmente en posicion
diagonal respecto a los montantes y/o vigas que tienen por objetivo rigidizar los planos del
entramado.

Solera de acero

Perfil de acero, componente del entramado estructural de muros, generalmente en posicion
horizontal y que se conecta con los extremos de los montantes.

Suelos expansivos

Suelos que al ser humedecidos sufren tal expansion que pone en peligro a las estructuras
cimentadas sobre ellos.

Tierra de cultivo
Suelo sometido a labores de labranza para propoésitos agricolas.
Viga de confinamiento (riostra)

Elemento estructural horizontal reforzado con barras, armadura electro-soldada, alambres
corrugados 6 lisos (estribos) de acero, cuya funcién es contribuir al confinamiento superior e
inferior de los muros de la mamposteria confinada.

Vigueta

Elemento estructural que forma parte de una losa nervada en una direccién, la cual trabaja
principalmente por flexion.

Viviendas

Unidades 6 grupos de unidades habitacionales que conforman un solo cuerpo estructural, sean
independientes 6 separadas entre si mediante juntas sismicas de las otras unidades
habitacionales.
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Yeso cartén

Placas de yeso revestidas de delgadas capas de carton que se emplean para revestimientos
interiores de tabiques y muros.

Tapial

Sistema constructivo tipo pared portante consistente en adobones de tierra apisonada con el
procedimiento establecido en la seccion 10.5.7 de esta norma.

Tapialera

Encofrado en el que se apisona la tierra para construir los adobones de tapial.
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1.2.

Marco normativo

1.2.1. Normas ecuatorianas de la construcciéon

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismo resistente
NEC-SE-RE: Riesgo sismico, Evaluacion, Rehabilitacién de estructuras
NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado

NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m

1.2.2. Normas extrajeras usadas para la norma NEC-SE-VIVIENDA

Los codigos y especificaciones referenciados en este capitulo se listan a continuacion:

ACI 318: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y Comentario

ACI 506R-90: Guia de Hormigén Lanzado "Guide to Shotcrete".

AlSI-2004b: General Provisions - Standard for Cold-Formed Steel Framing

AISI S200-07: North American Standard for Cold Formed Steel Framing - General Provisions

ASTM C109/C109M-99: Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic
Cement Mortars.

ASTM C87-83 (1995): Standard Test Method for Effect of Organic Impurities in Fine
Aggregate on Strength of Mortar

NSR-10: Reglamento colombiano de construccién sismo resistente (2010)

Norma E.080 : Norma de disefio sismoresistente de adobe (para construccion con adobe,
con tapial y con quincha)

NTC 2004: NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA (2004). Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal de México. Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Mamposteria.

Las normas referentes a materiales de construcciéon se encuentran sefialadas en las NEC-SE-HM,
NEC-SE-AC, NEC-SE-MP, NEC-SE-MD.
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1.3. Simbologia

I
1.3.1. Unidades
Se emplearan las unidades del sistema internacional (S.l.) de acuerdo con la Norma ISO 1000.
Para el célculo se utilizaran las siguientes unidades:

e Aceleraciones: m?/s

e Alturas, longitudes: m

e Areas: m2

e Fuerzas y cargas: kN o kN/m2

e Masas: kg

e Momentos: KN.m

e Periodos: s

o Peso especifico: kg/m®

e Presion: Pa o N/m2

e Resistencias: kPa

e Velocidad: m/s

1.3.2. Simbologia

Simbolo Definicion

A Area de la seccion de la columna de confinamiento i (mmg2)

At Area total de las columnas de confinamiento del muro (mm?2)

Ae Area efectiva de la seccién de mamposteria

An Areas transversales de los muros

Amd Area de la seccién de mamposteria (mm?)

Ay Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm?)

A, Area total en planta de la vivienda

A Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccién (mm?2)

Agh Area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion horizontal
Sh
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Simbolo

Definicion

Ast Area total de acero de refuerzo en la seccion de muro, o area total del acero de
refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento (mm?2)

Agy Area de acero de refuerzo vertical que se colocara a una separacion vertical S,

Ar Area total del muro

Ay Sumatoria de las secciones transversales de los muros confinados en la direccion
de analisis

b Ancho efectivo del muro

C Coeficiente de respuesta sismica obtenido

d indice de densidad de muros (Area de muros resistente / Area total de la
edificacion), en %

dy Diametro de la barra méas gruesa del traslape

e’ Excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental

es Excentricidad torsional

fa Esfuerzo ocasionado por la carga axial minima probable en el entrepiso, igual a la
carga total dividida entre las areas de los muros

e Resistencia especificada a la compresion del concreto (MPa)

feu Resistencia especificada a la compresion de la unidad de mamposteria medida
sobre area neta (MPa)

™ resistencia especificada a la compresion de la mamposteria (MPa)

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

Fae Factor de modulacién de At

Fe Factor de reduccion efectos de excentricidad y esbeltez

Fr Factor de reducciéon de resistencia

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

H Altura libre del muro

he Dimension de la altura de la viga en el plano del muro

hp Altura del piso localizado por encima del elemento bajo estudio, medida centro a
centro entre vigas de confinamiento (mm)

let Momento de inercia de las columnas de confinamiento del muro, con respecto a su
centroide (mm®)

K Factor de altura efectiva del muro
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Simbolo

Definicion

L Longitud del muro

Ly Longitud de desarrollo

le Distancia horizontal entre columnas de confinamiento, medida centro a centro,
para el pafio de muro confinado bajo estudio (mm)

w Longitud horizontal del muro (mm), o longitud horizontal total del muro, medida
centro a centro entre columnas de confinamiento de borde

Lp Longitud de perforacién

M Momento actuante que ocurre simultdneamente con V (N.mm)

Mp Resistencia nominal a flexion (N.mm)

My Momento mayorado solicitado de disefio del muro (N.mm)

Phe Resistencia nominal a comprension axial (N)

P Resistencia nominal a compresion de la mamposteria sola (N)

Pht Resistencia nominal a traccion axial (N)

Py Carga axial (N)

Puc Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresion (N)

Pud Fuerza axial que actla sobre la biela diagonal del muro (N)

Pu Fuerzas axiales méaximas solicitadas de traccion (N)

R Factor de reduccion de resistencia sismica

Re Coeficier_YEe utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a
compresion

S Separacion de los estribos (mm)

SENESCYT Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Se Desviacion normal estimada de los resultados de las tres muestras de
mamposteria

Sh Separacion horizontal

S, Separacion vertical

T Espesor del muro

\% Fuerza cortante actuante que ocurre simultaneamente con M

Vn Fuerza cortante resistente nominal del muro (N)

20




Simbolo

Definicion

Ve Fuerza cortante resistente nominal para una secciéon de concreto reforzado (N)

Vu Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N)

Ve Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actia sobre las columnas de
confinamiento cerca a la interseccion con la viga de confinamiento (N)

Vi Resistencia a cortante de la mamposteria

Vim* Resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria

ViR Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la mamposteria (N)

VR Resistencia lateral de la estructura

Vgr Fuerza cortante resistente.

Vpase Cortante basal sismico (demandada por el sismo de disefio)

Ver Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo de cortante
(N)

Xi Distancia de la columna de confinamiento i al borde del muro (mm)

x Distancia al borde del muro del centroide de las areas de todas las columnas de
confinamiento del muro (mm)

X Valor promedio de los resultados de las tres muestras de mamposteria

w Peso sismico efectivo de la estructura, igual a la carga muerta total de la estructura
mas un 25% de la carga viva de piso

z Factor de zona que depende de la posicidn geografica del proyecto y su
correspondiente zona sismica

(%] Factor de reduccion de resistencia

ol Cuantia de acero de refuerzo horizontal

Pv

Cuantia de acero de refuerzo vertical




2. Alcances y requisitos generales

2.1. Objetivosy alcances

Este capitulo tiene por objeto establecer los requisitos minimos para el andlisis, disefio y
construccion de viviendas sismo resistentes de hasta 2 pisos con luces de hasta 5.0 m, inclusive
conjuntos de viviendas adosadas que conforman un cuerpo estructural con dimensién maxima en
planta de 30 m.

Se entendera por vivienda, para alcance de este capitulo de las NEC, a aquellas edificaciones con
luces (distancia libre entre apoyos verticales 6 elementos de confinamiento):

e que no excedan 5.0 m y que no superen 2 niveles en altura en ninguna de sus fachadas,

e O 6 metros en altura desde el suelo en cubierta plana y hasta 8 metros a la cumbrera en
caso de cubierta inclinada, hasta el nivel mas alto de su cubierta y cuyo uso sea
exclusivamente residencial.

La altura de entrepisos no debe exceder 3 m. Para edificaciones que estén fuera del alcance de
este capitulo refiérase a los correspondientes de esta norma para su disefio y construccion.

Ademés, se indica la importancia de los criterios a tomar en consideracion para un buen
planeamiento estructural y asi reducir la pérdida de vidas humanas y materiales, reducir el dafio y
el costo econdmico en futuros eventos naturales.

Estos requisitos son de indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y
la arquitectura que trabajan en el disefio, construccion y supervision de viviendas, sean 6 no
especialistas en disefio estructural, con procedimientos simplificados de analisis, disefio y
construccion de viviendas resistentes a cargas sismicas que permitan un funcionamiento
adecuado de la estructura ante cargas laterales y verticales en las diferentes zonas de amenaza
sismica del Ecuador.

2.2. Importancia de la construccion sismo resistente
I

Ecuador se encuentra en una zona de actividad sismica alta, es por ello que establecer requisitos
minimos para el analisis, disefio y construccién de viviendas sismo-resistentes, permitira que las
edificaciones tengan un comportamiento adecuado para resistir la accion de fuerzas causadas por
sismos, protegiendo la vida y los bienes de las personas que las ocupan.

Tanto el sistema estructural como la altura de disefio de las viviendas que se definen en este
capitulo se especifican en la Tabla 3.

2.3. Requisitos de disefio
. ________________________________________________________________________________________________________________________|

Toda vivienda debera ser disefiada en base a la seleccion de un sistema sismo resistente
apropiado:

e Si el sistema es de poértico de hormigén armado resistente a momentos, se disefia de
acuerdo a la seccién 5.

e Si el sistema esta basado en muros portantes se disefia de acuerdo a la seccidn 6.

e Si el sistema es un pértico de acero, se disefia de acuerdo a la seccién 5.2.



e Si el sistema es diferente a los descritos debera disefiarse con un método racional que
garantice seguridad de vida de los ocupantes frente a la ocurrencia del sismo de disefio.

Los proyectos de vivienda, requieren la ejecucion de estudios de arquitectura, ingenieria y
geotecnia, con al menos los siguientes productos:

e Planos arquitectonicos, estructurales, sanitarios y eléctricos, estudio de suelos,
presupuestos y especificaciones técnicas.

e Memoria técnica que incluya: descripcion completa del sistema constructivo, proceso
constructivo, materiales empleados y sus propiedades, descripcion de los procesos de
control y aseguramiento de calidad necesarios para garantizar las condiciones de disefio.

En los planos arquitectonicos y estructurales debe constar nombre del proyecto, fecha del disefio,
nombre del profesional responsable, con titulo registrado en la SENESCYT, nombre y version de
la norma utilizada en el disefio, cargas vivas adoptadas, resistencia y especificaciones de los
materiales a utilizarse y aclarar que el proyecto es exclusivamente de vivienda.

Si el sistema constructivo permite realizar modificaciones y/o ampliaciones futuras tanto en planta
como en elevacion, deben especificarse los andlisis y métodos para realizar dichas
modificaciones, asi como el impacto que estas modificaciones puedan producir en la seguridad de
la vivienda. Si el sistema permite ampliaciones en altura, el disefio y los analisis de validacion del
sistema estructural deberan incluir estas ampliaciones.

Para sistemas constructivos diferentes a los descritos en este capitulo, cuyo disefio no pueda ser
respaldado por normativa nacional 6 internacional 6 cuando se trate de un sistema Unico 6
patentado, éstos deberan ser aprobados por el Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion y contar con un informe técnico sobre el desempefio del sistema constructivo y el
cumplimiento de las disposiciones de la NEC, emitido por el Centro de Investigacion de la
Vivienda (CIV) de la Escuela Politécnica Nacional u otro centro acreditado por el Comité Ejecutivo
NEC.

Para los sistemas tratados en este capitulo de la norma, los requisitos que se indican son
considerados como minimos y solo se los puede modificar siempre y cuando exista una
demostracion tedrica 6 experimental y aprobado por los organismos anteriormente citados.

2.4. Cargasy combinaciones de cargas

Las cargas y combinaciones de carga a aplicarse, seran determinadas segun lo estipulado en la
NEC-SE-CG.

La estabilidad lateral de las viviendas comprendidas en este capitulo, debera ser revisada ante las
acciones sismicas definidas en la seccién 10.3. No serd necesario revisar la acciéon de otras
cargas accidentales, excepto los efectos locales de viento en las cubiertas flexibles.

e Cargas generales (cargas vivas, muertas, cargas por viento...): NEC-SE-CG

e Cargas sismicas: véase la seccion 3yla NEC-SE-DS
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3. Acciones sismicas, sistemas y configuraciones
sismoresistentes

El buen comportamiento sismico de una edificacion de uno y dos pisos depende, en gran parte, de
que en su planeamiento estructural se sigan algunos criterios generales apropiados. Los mas
relevantes se tratan a continuacion.

3.1. Acciones sismicas

Este capitulo considera a los sistemas estructurales definidos en la Tabla 3 para la aplicacion en el
disefio y construccion de viviendas sismo resistentes. Cualquier otro sistema estructural que no
conste en este listado requeriré de la aprobacion del Comité Ejecutivo NEC.

3.1.1. Acciones sismicas de disefio

Los sistemas constructivos utilizados para la construccién de vivienda, son redundantes pero
carecen de ductilidad. Por tal razén, el disefio sismo-resistente esta4 basado en fuerzas y consiste
en verificar que la resistencia lateral de la estructura, Vyg, €s mayor 6 igual a la demandada por el
sismo de disefo, Vy,se. El analisis de las derivas de piso no es mandatorio.

Vbase < VMR
Dénde:
Vbase Demandada por el sismo de disefio

VMR Resistencia lateral de la estructura




3.1.2. Zonificacion sismica y factor de zona Z

Se encontraran informaciones al respecto en la seccion 3.1.1 de la NEC-SE-DS.

Mapa Para Disefrio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011

Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefo y valor del factor de zona Z

El mapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de peligro sismico
para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que incluye una saturacion
a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la
zona V1.

Zona sismica | 1l 1 \% V \

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

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

Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con excepcion del:
e Nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia,

e Litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta.
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3.1.3. Determinacioén del cortante basal

El cortante basal sismico se debe determinar mediante la siguiente expresion:

Viase =ZCW /R

Dénde:

Z Factor de zona que depende de la posicién geografica del proyecto y su correspondiente zona
sismica definida en la seccion 3.1.1 de la NEC-SE-DS,

C Coeficiente de respuesta sismica obtenido segin Tabla 2

W Peso sismico efectivo de la estructura, igual a la carga muerta total de la estructura mas un 25%
de la carga viva de piso (véase la NEC-SE-CG). En el caso de estructuras de bodegas ¢ de
almacenaje, W se calcula como la carga muerta mas un 50% de la carga viva de piso.

R Factor de reduccion de resistencia sismica; se debe adoptar de los valores establecidos en la
Tabla 3, segln el sistema estructural adoptado.

Zona geogréafica ©
Costa y Galapagos 2.4
Sierra y Oriente 3

Tabla 2: Coeficiente de Respuesta Sismica

3.1.4. Sistemas estructurales y coeficiente R de reduccion de respuesta estructural

Los coeficientes de reduccion R son expuestos, segun los sistemas estructurales de viviendas
resistentes a cargas sismicas, en la siguiente tabla:

Sistema Estructural

Materiales

Coeficiente R

Limitaciéon en
altura (numero
de pisos)

Poérticos resistentes a

Momento

Hormigébn Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM,
reforzado con acero
laminado en caliente.

2(b)

Hormigobn Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM, con
armadura electro-soldada
de alta resistencia.

2.5

Acero Doblado en Frio

15

2 (b)
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Limitacion en
Sistema Estructural Materiales Coeficiente R altura (numero
de pisos)
Mamposteria No
Reforzada y no confinada 1 1
(©
Mamposteria enchapada
con malla de acero (a) 15 2(b)
Adobe y Tapial reforzado 15 2
Bahareque 15 2
Muros Portantes
Mamposteria Reforzada 3 2(b)
Mamposteria Confinada 3 2(b)
Muro de hormigén 3 2(b)
reforzado
Muros livianos de acero 15 2
Muro de mortero armado
u hormigdén armado con 1.5 2(b)
alma de poliestireno(a)

Tabla 3: Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas

Se destaca que:
e (a) El espesor minimo del mortero debera ser 3 cm por cada lado de enchape.

e (b) Cuando estos sistemas tengan mas de 2 pisos y luces mayores a 3.50m, el disefio
estara regido por las NEC-SE-DS, NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP.

e (c) La mamposteria no reforzada y no confinada esta limitada a una planta con cubierta
liviana y no sera construida en zona de mediana 0 alta sismicidad

3.1.5. Disefio sismico: marco general

Se obtendran informaciones completas sobre el disefio sismico en los siguientes capitulos de las
NEC:

e Construccion nueva: NEC-SE-DS

e Rehabilitacion: NEC-SE-RE
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3.2. Requisitos de resistencia sismica del sistema estructural

Los sistemas estructurales resistentes a cargas sismicas estipulados en este capitulo, deben
garantizar en las viviendas un comportamiento adecuado, tanto individual como en conjunto, que
provea estabilidad y resistencia ante la accion de cargas gravitacionales, sismicas y viento 6 lluvia
de ser el caso (véase la NEC-SE-CG).

Para el cumplimiento de este criterio el sistema estructural a aplicarse debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

a) Los porticos resistentes a momentos y muros portantes deben estar dispuestos de tal
manera que provean suficiente resistencia ante los efectos sismicos en las dos
direcciones principales en planta. En el caso de muros portantes solo se debe tomar
en cuenta la rigidez longitudinal de cada muro. Los muros portantes sirven para resistir
las fuerzas laterales paralelas a su propio plano, desde el nivel donde se generan
hasta la cimentacion, las cargas verticales debidas a la cubierta y a los entrepisos si
los hay y su propio peso.

b) En estructuras de mas de dos pisos, debera existir un sistema de muros portantes que
obligue al trabajo conjunto de los pérticos y muros mediante uniones que transmitan la
fuerza lateral. Los elementos de amarre para la accién de diafragma se deben ubicar
dentro de la cubierta y en los entrepisos.

c) Un sistema de cimentacion que transmita al suelo las cargas derivadas de la funcion
estructural de cada poértico y muro portante. El sistema de cimentacion debe tener una
rigidez apropiada, de manera que se prevengan asentamientos diferenciales.

d) Asegurar que las conexiones entre la cimentacion, vigas, columnas, muros portantes,
entrepiso y cubierta transmitan en forma efectiva las cargas desde la cubierta hasta la
cimentacion.

3.3. Configuracion estructural

Tanto la efectividad de las uniones en los diafragmas como el trabajo en conjunto de los sistemas
estructurales, dependen de la continuidad vertical y de la regularidad de la estructura, tanto en
planta como en altura; por esta razén se debe tener en cuenta lo siguiente:

3.3.1. Continuidad vertical

Para considerar que los pérticos y muros son resistentes a momento, éstos deben estar anclados
a la cimentacion. Cada pértico y muro portante debe ser continuo entre la cimentacion y el muro
inmediatamente superior, sea el entrepiso 0 la cubierta.

En casas de dos pisos, los porticos y muros portantes que continlen a través del entrepiso deben,
a su vez, ser continuos hasta la cubierta para poder considerarse estructurales en el segundo
nivel, siempre y cuando para el caso de los muros no se reduzca su longitud en mas de la mitad
de la longitud que posee en el primer nivel. Columnas y muros del segundo piso que no tengan
continuidad hasta la cimentacibn no podran considerarse como elementos estructurales
resistentes a fuerzas horizontales. Si los muros anclados a la cimentacién contindan a través del
entrepiso y llegan hasta la cubierta, donde su longitud mayor esta en el segundo piso, se
considerara como elemento estructural en el segundo piso, sélo la longitud que tiene el muro en el
primer piso. Finalmente, para que un muro individual sea considerado como muro portante, se
debe cumplir que la relaciéon entre la altura y su longitud no puede ser mayor que 4.
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La Figura 2 muestra ejemplos sobre la continuidad en elevacion.

NO
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MUROS DISCONTINUOS MUROS DISCONTINUOS DESDE LA CIMENTACION

Figura 2: Continuidad en elevacion para edificaciones
3.3.2. Regularidad en planta

La forma del sistema de piso en planta debe ser tan regular y simétrica como sea posible,
prefiriéndose formas cuadrangulares 6 rectangulares, siempre que la relaciéon largo/ancho no
supere el valor de 4 y que ninguna dimension exceda de 30 m. Caso contrario deberan utilizarse
juntas constructivas, de acuerdo a lo estipulado en la seccién 3.6.

Las aberturas de piso no deben exceder el 50% del area total del piso y ninguna de ellas debe
superar el 25% del area total de piso. La posicion de los muros estructurales resistentes a sismo,
deben estar balanceados en las 2 direcciones y espaciados en paralelos.

La Figura 3 muestra ejemplos de regularidad en planta.

IRREGULAR REGULAR

Figura 3: Planeamiento regular en edificaciones
3.3.3. Regularidad en elevacion

Deben evitarse las irregularidades geométricas en alzado. Cuando la estructura tenga forma
irregular en elevacién, podr4 descomponerse en formas regulares aisladas, cumpliendo con la
especificacion para juntas sismicas dada en la seccién 3.6.

Las siguientes figuras muestran ejemplos de regularidad en elevacion.



Figura 4: Relacion de aspecto, Largo/ancho en edificaciones

NO SI

Inadecuada localizacion de Adecuada localizacion de abertura
abertura de ventanas y puertas de ventanas y puertas

Figura 5: Localizacion de aberturas

3.4. Simetria

Con el fin de evitar torsiones de toda la edificacion, ésta debe tener una planta lo mas simétrica
posible. La edificacion y los médulos que la conforman, deben ser simétricos con respecto a sus
ejes, por lo que, es conveniente que la localizacién de puertas y ventanas sea lo mas simétrica
posible.

Cuando la planta asimétrica sea inevitable, la edificacion debe dividirse en modulos
independientes por medio de juntas, de tal manera que los médulos individuales sean simétricos.
Deben evitarse médulos largos y angostos en planta, con longitudes mayores a tres veces su
ancho.

3.5. Disposicion de muros portantes

En las viviendas cuyo disefio esté basado en muros portantes, debido a que los muros
individualmente resisten principalmente las cargas laterales paralelas a su plano, es conveniente la
colocacion en planta de muros en dos direcciones ortogonales ¢ aproximadamente ortogonales. La
longitud de los muros en las dos direcciones debe ser aproximadamente igual.



Figura 6: Disposicion de muros portantes

En sistemas con muros portantes de hormigdn armado, con 6 sin alma de poliestireno 6
mamposteria (véase la seccién 6.5), se pueden admitir aberturas cumpliendo con los siguientes

requerimientos:

o El area total de las aberturas dispuestas en los muros para la colocacion de puertas y
ventanas no debe sobrepasar el 35% del area total del muro.

e La distancia minima entre dos aberturas y entre una abertura y el extremo del muro debe
ser al menos de 50 cm y en todo caso debe ser mayor que la mitad de la dimensién menor

de la abertura.

La Figura 7 presenta esquematicamente la disposicion de las aberturas en un muro, donde t es el

espesor del muro.

+
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Figura 7: Disposicion de aberturas en un muro

Area Total, Ar= Lt

Area de Pared > 65% At

Area de Aberturas < 35% Ay
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Donde:

Ar Area del muro

L longitud del muro
t Espesor del muro

3.6. Juntas constructivas

Se requieren juntas constructivas en los siguientes casos:
e Cuando en planta, la relacion de la longitud con respecto al ancho, excede 4:1.

e Cuando el terreno tiene pendientes superiores al 30%, la junta debe colocarse de manera
que separe cada una de las viviendas sin que hayan muros medianeros entre dos
viviendas contiguas.

e Viviendas construidas independientemente.
El espesor minimo de la junta debe ser 2.5 cm.

Las edificaciones separadas por juntas constructivas pueden compartir su cimentacion, sin
embargo, deben separarse desde el nivel del sobre-cimiento de manera que las estructuras actien
independientemente.

Junta sismica

Junta sismica

Junta sismica ——
LOSA |DE PISO
= LOSA DE PISO
V7 Z|
Rl
gﬁ > 400 mm
7 7, v

B < 30m B < 30m ) ‘

ELEVACION
(a)
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Junta sismica

LOSA DE| PISO LOSA DE [PISO

LO AD {

SUELO CALIDAD "A"

ELEVACION
(b)

Figura 8: Ubicacion esquematica de las juntas sismicas en unidades habitacionales multifamiliares
(a) dimensioén mayor excede los 30 m y desnivel superior a 400mm,
(b) cambios significativos en la calidad del suelo,

(c) diferencia de niveles entre edificaciones contiguas
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Figura 9: Ubicacion esquematica de las juntas sismicas en unidades habitacionales multifamiliares
(a) dimensién mayor excede los 30 m y desnivel superior a 400 mm,
(b) cambios significativos en la calidad del suelo,
(c) diferencia de niveles entre edificaciones contiguas

En el caso de unidades habitacionales compuestas de varias viviendas, se requiere de juntas
constructivas cuando se presente cualquiera de los casos listados a continuacion:

e Cuando la dimension mayor de la unidad estructural exceda de 30 m.

33



