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

Bajo ese marco, y considerando además que nuestro país está               
localizado en una zona calificada de alto riesgo sísmico, el Ministerio de 
Desarrollo Urbano y Vivienda llevó a cabo un proceso de actualización de 
la Normativa Técnica referente a la Seguridad Estructural de las             
Edificaciones (Código Ecuatoriano de la Construcción de 2001). Esta 
labor fue realizada en conjunto con la Cámara de la Industria de la       
Construcción, entidad que coordinó el desarrollo de varios documentos 
normativos a través de comités de expertos de entidades públicas, del 
sector privado y representantes de instituciones académicas. Se             
realizaron talleres de trabajo con los profesionales del sector y se aplicaron 
las mejores prácticas internacionales en el ámbito de la edificación.

El objetivo fue determinar nuevas normas de construcción de acuerdo a 
los avances tecnológicos a fin de mejorar los mecanismos de control en 
los procesos constructivos, definir principios mínimos de diseño y      
montaje en obra, velar por el cumplimiento de los principios básicos de 
habitabilidad, y fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los 
actores involucrados en los procesos de edificación.

La Norma Ecuatoriana de la Construcción 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

Econ. Diego Aulestia Valencia
Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda
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1. Generalidades 

1.1. Introducción  

En este capítulo de las Normas Ecuatorianas de Construcción, se presentan los requerimientos y 
metodologías que deben ser aplicados al diseño sismo resistente de edificios principalmente, y en 
segundo lugar, a otras estructuras� complementadas con normas extranjeras reconocidas. 

Este capítulo pone a disposición de los calculistas, diseñadores y profesionales del sector de la 
construcción, las herramientas  de cálculo, basándose en conceptos de Ingeniería Sísmica y que les 
permiten conocer las hipótesis de cálculo que están adoptando para la toma de decisiones en la 
etapa de diseño. 

/os lineamientos  y directrices para la elaboración de la memoria de cálculo se encuentran definidos 
en la sección  ���. 

Este capítulo se constituirá como un documento de permanente actualización, necesario para el 
cálculo y diseño sismo resistente de estructuras, considerando el potencial sísmico del Ecuador.  

1.2. Definiciones 

NOTA 1: Las definiciones incluidas en este capítulo deben ser utilizadas literalmente durante todo el 
proceso de cálculo y diseño sismo resistente, incluyendo la etapa de elaboración de la memoria de 
cálculo y de los planos estructurales.  

NOTA 2: Otras definiciones de elementos o de conceptos de cálculo y diseño sismo resistente que se 
utilicen y que no estén incluidas en este capítulo, deben corresponder a conceptos técnicos 
reconocidos en el campo del diseño sísmico por organismos nacionales o internacionales de 
normalización, institutos o centros de investigación igualmente reconocidos.  

$/T85$ DE 3I6O 

Es la distancia vertical medida entre el terminado de la losa de piso o de nivel de terreno y el 
terminado de la losa del nivel inmediatamente superior. En el caso que el nivel inmediatamente 
superior corresponda a la cubierta de la edificación esta medida se llevará hasta el nivel de enrace de 
la cubierta cuando esta sea inclinada o hasta al nivel de la impermeabilización o elemento de 
protección contra la intemperie cuando la cubierta sea plana. En los casos en los cuales la altura de 
piso medida como se indica anteriormente exceda 6 m, se considerará para efectos de calcular el 
n~mero de pisos como dos pisos. Se permite que para el primer piso apreo la altura del piso se mida 
desde la corona del muro de contención de la edificación nueva contra el paramento que está en la 
colindancia, cuando pste exista. 

$CE/E5O*5$0$6  

Serie temporal o cronológica de valores de aceleración que se han registrado durante un sismo. En el 
registro se puede notar una aceleración máxima y la duración de la excitación sísmica. 

%$6E DE /$ E6T58CT85$ 

Nivel al cual se considera que la acción sísmica act~a sobre la estructura. 

COE)ICIENTE DE I03O5T$NCI$  

Coeficiente relativo a las consecuencias de un daño estructural y al tipo de ocupación. 
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CO5T$NTE %$6$/ DE DI6EfO 

Fuerza total de diseño por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura, resultado de la 
acción del sismo de diseño con o sin reducción, de acuerdo con las especificaciones de la presente 
norma. 

CO5T$NTE DE 3I6O 

Sumatoria de las fuerzas laterales de todos los pisos superiores al nivel considerado. 

DE5I9$ DE 3I6O 

Desplazamiento lateral relativo de un piso - en particular por la acción de una fuerza horizontal - con 
respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma línea vertical de la 
estructura. Se calcula restando del desplazamiento del extremo superior el desplazamiento del 
extremo inferior del piso. 

D8CTI/ID$D */O%$/ 

Capacidad de la estructura para deformarse más allá del rango elástico, sin pprdida sustancial de su 
resistencia y rigidez, ante cargas laterales estáticas o cíclicas o ante la ocurrencia de una acción 
sísmica 

D8CTI/ID$D /OC$/ 

Capacidad de una sección transversal o de un elemento estructural, para deformarse más allá del 
rango elástico, sin pprdida sustancial de su resistencia y rigidez, ante cargas laterales estáticas o 
cíclicas o ante la ocurrencia de una acción sísmica 

E)ECTO6 6EC8ND$5IO6 3�∆ 

Son los efectos de segundo orden en los desplazamientos horizontales y fuerzas internas de la 
estructura, causados por la acción de las cargas verticales de la edificación al verse desplazadas 
horizontalmente. 

E63ECT5O DE 5E638E6T$ 3$5$ DI6EfO 

El espectro de diseño puede representarse mediante un espectro de respuesta basado en las 
condiciones geológicas, tectónicas, sismológicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de 
emplazamiento de la estructura. 

Es un espectro de tipo elástico para una fracción de amortiguamiento respecto al crítico del 5�, 
utilizado con fines de diseño para representar los efectos dinámicos del sismo de diseño.  

E6T58CT85$ 

Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales, sísmicas y de 
cualquier otro tipo. /as estructuras pueden clasificarse en estructuras de edificación y otras 
estructuras distintas a las de edificación �puentes, tanques, etc.�. 

E6T58CT85$ DI6I3$TI9$ 

Estructura capaz de disipar la energía por un comportamiento histerptico d~ctil y�o por otros 
mecanismos. 
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E6T58CT85$6 E6ENCI$/E6 

Son las estructuras que deben permanecer operativas luego de un terremoto para atender 
emergencias. 

)$CTO5 DE 6O%5E 5E6I6TENCI$ 

Se define el factor de sobre resistencia como la relación entre el cortante basal ~ltimo que es capaz 
de soportar la estructura con relación al cortante basal de diseño. 

)$CTO5 DE 5ED8ND$NCI$  

El factor de redundancia mide la capacidad de incursionar la estructura en el rango no lineal. /a 
capacidad de una estructura en redistribuir las cargas de los elementos con mayor solicitación a los 
elementos con menor solicitación. Se eval~a como la relación entre el cortante basal máximo con 
respecto al cortante basal cuando se forma la primera articulación plástica. 

)8E5=$6 6Ë60IC$6 DE DI6EfO 

Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de diseño en toda la 
estructura, seg~n las especificaciones de esta norma. 

+I6Te5E6I6 

Fenómeno por medio del cual dos, o más, propiedades físicas se relacionan de una manera que 
depende de la historia de su comportamiento previo. En general hace referencia al comportamiento 
de los materiales estructurales cuando se ven sometidos a deformaciones o esfuerzos que están 
fuera del rango lineal, o elástico, de comportamiento. Una gran parte de la energía que es capaz de 
disipar el material estructural en el rango inelástico de respuesta se asocia con el área comprendida 
dentro de los ciclos de histpresis. 

I03ED$NCI$ �6I60IC$� 

Corresponde al producto de la densidad por la velocidad sísmica, que varía entre las diferentes capas 
de rocas. /a diferencia de impedancia entre las capas de rocas afecta el coeficiente de reflexión. 

/IC8$CIÏN  

Fenómeno mediante el cual un depósito de suelo, sea psta grava, arena, limo o arcillas de baja 
plasticidad saturadas, pierde gran parte de su resistencia al esfuerzo cortante debido al incremento 
de presión de poros bajo condiciones de carga no-drenada, sean monotónicas o cíclicas. 

0eTODO DE DI6EfO 3O5 C$3$CID$D 

Mptodo de diseño eligiendo ciertos elementos del sistema estructural, diseñados y estudiados en 
detalle de manera apropiada para asegurar la disipación energptica bajo el efecto de deformaciones 
importantes, mientras todos los otros elementos estructurales resisten suficientemente para que las 
disposiciones elegidas para disipar las energía estpn aseguradas. 

085O E6T58CT85$/ �DI$)5$*0$ 9E5TIC$/� 

Pared construida a todo lo alto de la estructura, diseñada para resistir fuerzas sísmicas en su propio 
plano, cuyo diseño proporcionará un comportamiento d~ctil ante cargas sísmicas. 

085O DE 0$03O6TE5Ë$ CON)IN$D$ 

Mampostería construida rígidamente rodeada en sus cuatro lados por columnas y vigas de hormigón 
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armado o de mampostería armada no proyectados para que trabajen como pórticos resistentes a 
flexión. 

085O DE 0$03O6TE5Ë$ 5E)O5=$D$ 

Muro de cortante de mampostería, reforzado con varillas de acero, que forma parte del sistema 
estructural y que no necesita de elementos de borde para su confinamiento. 

NI9E/ DE 6E*85ID$D DE 9ID$ �VLVPR GH GLVHxR� 

Proteger la vida de sus ocupantes ante un terremoto de 475 años de período de retorno �de 
probabilidad anual de excedencia �.��2 en las curvas de peligro sísmico�. 

9éase también ³sismo de diseño´. 

NI9E/ DE 35E9ENCIÏN DE CO/$36O �VLVPR H[WUHPR� 

Impedir el colapso de la estructura ante un terremoto de 25�� años de período de retorno �sismo 
severo, probabilidad anual de excedencia �.���4 en las curvas de peligro sísmico�.  

3E/I*5O6ID$D 6Ë60IC$ �3E/I*5O 6Ë60ICO� 

Probabilidad de excedencia, dentro de un período específico de tiempo y dentro de una región 
determinada, de movimientos del suelo cuyos parámetros aceleración, velocidad, desplazamiento, 
magnitud o intensidad son cuantificados. 

3E5ËODO DE 9I%5$CIÏN 

Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento armónico ondulatorio, o vibratorio, para que el 
sistema vibratorio vuelva a su posición original considerada luego de un ciclo de oscilación. 

3E5ËODO DE 9I%5$CIÏN )8ND$0ENT$/ 

Es el mayor período de vibración de la estructura en la dirección horizontal de interps. 

3*$ �3HDN *URXQG $FFHOHUDWLRQ� 

Aceleración sísmica máxima en el terreno. 

3I6O %/$NDO 

Piso en el cual su rigidez lateral es menor que el 7�� de la rigidez lateral del piso inmediato superior. 

3I6O De%I/ 

Piso en el cual su resistencia lateral es menor que el 8�� de la resistencia del piso inmediato 
superior. 

3Ï5TICO E63ECI$/ 6I60O 5E6I6TENTE 

Estructura formada por columnas y vigas descolgadas del sistema de piso, que resiste cargas 
verticales y de origen sísmico, en la cual tanto el pórtico como la conexión viga-columna son capaces 
de resistir tales fuerzas y está especialmente diseñado y detallado para presentar un comportamiento 
estructural d~ctil. 

3Ï5TICO E63ECI$/ 6I60O 5E6I6TENTE CON DI$*ON$/E6 5I*IDI=$DO5$6 

Sistema resistente de una estructura compuesta tanto por pórticos especiales sismo resistentes como 
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por diagonales estructurales, concpntricas o no, adecuadamente dispuestas espacialmente, 
diseñados todos ellos para resistir fuerzas sísmicas. Se entiende como una adecuada disposición el 
ubicar las diagonales lo más simptricamente posible, hacia la periferia y en todo lo alto de la 
estructura. Para que la estructura se considere pórtico con diagonales se requiere que el sistema de 
diagonales absorba al menos el 75� del cortante basal en cada dirección. 

3Ï5TICO E63ECI$/ 6I60O 5E6I6TENTE CON 085O6 E6T58CT85$/E6 �6I6TE0$6 
D8$/E6� 

Sistema resistente de una estructura compuesta tanto por pórticos especiales sismo resistentes como 
por muros estructurales adecuadamente dispuestos espacialmente, diseñados todos ellos para 
resistir fuerzas sísmicas. Se entiende como una adecuada disposición ubicar los muros estructurales 
lo más simptricamente posible, hacia la periferia y que mantienen su longitud en planta en todo lo alto 
de la estructura. Para que la estructura se considere como un sistema dual se requiere que los muros 
absorban al menos el 75 � del corte basal en cada dirección. 

3Ï5TICO E63ECI$/ 6I60O 5E6I6TENTE CON 9I*$6 %$ND$ 

Estructura compuesta por columnas y losas con vigas bandas �del mismo espesor de la losa�  que 
resisten cargas verticales y de origen sísmico, en la cual tanto el pórtico como la conexión losa-
columna son capaces de resistir tales fuerzas y está especialmente diseñada y detallada para 
presentar un comportamiento estructural d~ctil. Para ser aceptable la utilización de la viga banda, psta 
debe tener un peralte no menor a �.25m. 

5E6I6TENCI$ /$TE5$/ DE/ 3I6O 

Sumatoria de la capacidad a corte de los elementos estructurales verticales del piso. 

5E638E6T$ E/È6TIC$ 

Parámetros relacionados con fuerzas y deformaciones determinadas a partir de un análisis elástico, 
utilizando la representación del sismo de diseño sin reducción, de acuerdo con las especificaciones 
de la presente norma. 

5I*IDE= /$TE5$/ DE 3I6O 

Sumatoria de las rigideces a corte de los elementos verticales estructurales del piso. 

5I*IDE= E)ECTI9$ 

Proviene de una relación entre período, masa y rigidez para sistemas de un grado de libertad. 

6E0I E63$CIO 

Se define como aquella profundidad que no ejerce participación en la respuesta dinámica del sitio, 
cuyo contraste de impedancia es menor o igual que �.5 �Į � �.5�. 

6I60O DE DI6EfO 

Evento sísmico que tiene una probabilidad del 1�� de ser excedido en 5� años �período de retorno 
de 475 años�, determinado a partir de un análisis de la peligrosidad sísmica del sitio de 
emplazamiento de la estructura o a partir de un mapa de peligro sísmico. 

Para caracterizar este evento, puede utilizarse un grupo de acelerogramas  con propiedades 
dinámicas representativas de los ambientes tectónicos, geológicos y geotpcnicos del sitio, conforme 
lo establece esta norma. /os efectos dinámicos del sismo de diseño pueden modelarse mediante un 
espectro de respuesta para diseño, como el proporcionado en esta norma. 
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6I6TE0$6 DE CONT5O/ DE 5E638E6T$ 6Ë60IC$ 

Son sistemas y dispositivos adaptados a las estructuras que, al modificar las características 
dinámicas de las mismas, controlan y disipan parte de la energía de entrada de un sismo y permiten 
reducir la respuesta sísmica global de la estructura y mitigar su daño ante sismos severos. Pueden 
clasificarse en 3 grupos: sistemas de aislamiento sísmico, sistemas de disipación pasiva de energía y 
sistemas de control activo. 

6O%5E 5E6I6TENCI$ 

/a sobre resistencia desarrollada en las rótulas plásticas indica valores de resistencia, por encima de 
los nominales especificados. /os factores de sobre resistencia tienen en cuenta principalmente las 
variaciones entre la tensión de fluencia especificada y la real, el endurecimiento por deformación del 
acero y el aumento de resistencia por confinamiento del hormigón  

= �IDFWRU� 

El valor de Z de cada zona sísmica representa la aceleración máxima en roca esperada para el sismo 
de diseño, expresada como fracción de la aceleración de la gravedad. 

=ON$6 DI6I3$TI9$6 

Partes predefinidas de una estructura disipativa donde se localiza principalmente la aptitud estructural 
a disipar energía �tambipn llamadas zonas críticas�. 

=ON$6 6Ë60IC$6 

El Ecuador se divide en seis zonas sísmicas, caracterizada por el valor del factor de zona Z. Todo el 
territorio ecuatoriano está catalogado como de amenaza sísmica alta, con excepción del nororiente 
que presenta una amenaza sísmica intermedia y del litoral ecuatoriano que presenta una amenaza 
sísmica muy alta. 
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1.�. 8nidades \ siPEoloJta 

1.�.1. 8nidades 

x Aceleraciones: mð�s 

x Alturas: m 

x Èreas: mð 

x Fuerzas y cargas: NN o NN�mð 

x Masas: Ng 

x Períodos: s 

x Peso específico: Ng�m3 

x Presión: Pa o N�mð 

x 5esistencias: NPa 

x 9elocidad: m�s 

1.�.2. 6iPEoloJta  

6tPEROR DHILQLFLyQ 

$% Èrea de la edificación en su base 

$Vt Èrea mínima de cortante de la sección de un muro estructural i, medida en un plano 
horizontal, en el primer nivel de la estructura y en la dirección de estudio 

$[ Factor de amplificación 

Į Impedencia del semi espacio Į   ȡs9s � ȡ�9� 

C3T Ensayo penetrómetro de cono 

CW Coeficiente que depende del tipo de edificio 

C: Coeficiente utilizado para la formulación alternativa de Ct �aplicable a estructuras con 
muros estructurales de hormigón armado o mampostería estructural� 

D carga muerta total de la estructura 

D%) Diseño Basado en Fuerzas 

GF Suma de los espesores de los distintos estratos de suelos cohesivos localizados dentro 
de los 3� m superiores del perfil 

D%D Diseño Directo Basado en Desplazamientos 
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6tPEROR DHILQLFLyQ 

GL 
Espesor del estrato i , localizado dentro de los 3� m superiores del perfil 

GV Suma de los espesores de los distintos estratos de suelos no cohesivos localizados 
dentro de los 3� m superiores del perfil 

įL Deflexión elástica del piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales fi 

GPi[ 9alor del desplazamiento máximo en el nivel x 

GSURP   
Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura en el nivel x 

ǻG  Desplazamiento característico usado en el DBD 

ǻE Derivas de piso 

ǻEL Derivas de piso calculada 

ǻL Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso 

ǻ0 
Deriva de piso máxima horizontal inelástico, expresada como fracción de la altura del 
piso. 

ǻ0L  Deriva máxima de cualquier piso 

ǻ0L�� Deriva máxima del piso superior 

ǻ0XS Desplazamiento del ~ltimo piso 

ǻQ Desplazamiento de diseño para un edificio de n pisos 

ǻYQ Separación previamente existente entre la estructura vecina y la nueva 

ǻ\L Desplazamiento de fluencia en el piso i 

ǻ\ Desplazamiento de fluencia 

E Efectos de las fuerzas sísmicas 

EK Componente horizontal del sismo 

E[ Componente horizontal seg~n el axis x 

E\ Componente horizontal de dirección perpendicular a Ex  
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6tPEROR DHILQLFLyQ 

Ș 5azón entre la aceleración espectral Sa a período estructural T   �.1 s y el PGA para el 
período de retorno seleccionado. Su valor depende de la región del Ecuador. 

KL� K[ 
Altura en metros, medida desde la base, del nivel i o x 

KQ 
Altura en metros, medida desde la base, del piso más alto del edificio 

ȟ Nivel de amortiguamiento viscoso equivalente  

İVX Deformación unitaria ~ltima del acero de refuerzo 

İ\ Deformación unitaria de fluencia del acero de refuerzo  

)D 
Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período cortó. Amplifica las 
ordenadas del espectro elástico de respuesta de aceleraciones para diseño en roca, 
considerando los efectos de sitio 

I¶FF 5esistencia a la compresión del hormigón en el n~cleo confinado  

)G Coeficiente de amplificación de suelo. Amplifica  las  ordenadas  del espectro elástico de 
respuesta de desplazamientos para diseño en roca, considerando los efectos de sitio 

IL 
5epresenta cualquier distribución aproximada de las fuerzas laterales en el piso i, de 
acuerdo con los principios descritos en el presente capítulo, o cualquiera otra 
distribución racional 

)L 9ector de fuerzas laterales aplicadas en el piso i de la estructura 

IP Curvatura en la sección de la rótula plástica, correspondiente a los límites de  
deformación unitaria 

fP-D Factor de mayoración de los efectos de segundo orden 

)V 
Coeficiente de amplificación de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los 
suelos, la degradación del período del sitio que depende de la intensidad y contenido de 
frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los 
espectros de aceleraciones y desplazamientos 

)Y Coeficiente de amplificación de suelo en las zonas de períodos intermedios 

)UHY Componente vertical del sismo de diseño �fuerza neta vertical reversible� 

)[ Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura 

I\K Esfuerzo de fluencia del acero 

J Aceleración o intensidad de la gravedad 
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6tPEROR DHILQLFLyQ 

+ Espesor total de los estratos de suelos cohesivos �m� 

KE Peralte de una viga característica de un pórtico 

+HII R +H Altura efectiva �define el centroide de las fuerzas inerciales generadas por el primer 
modo de vibración� 

+HY Altura de la estructura vecina 

KL Altura del piso i considerada de la estructura 

+L Para cada nivel de altura  

KQ 
Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de la estructura 

+Q Altura total del edificio 

KZL Altura del muro i medida desde la base 

K[ Altura del piso x de la estructura 

I Coeficiente de importancia 

IJ Inercia no agrietada de la sección transversal al elemento 

I3 Índice de Plasticidad. Se obtiene cumpliendo la norma ASTM D 4318 

. 5igidez de un elemento estructural o de la estructura 

N Coeficiente relacionado con el período de vibración de la estructura T 

.HII R .H 5igidez efectiva  

/ Sobrecarga �carga viva� 

/E /ongitud de una viga característica de un pórtico 

/L Carga viva del piso i 

/S /ongitud de la rótula plástica en la base del muro 

/Z /ongitud del muro en su base 

/ZL /ongitud medida horizontalmente de un muro estructural i en el primer nivel de la 
estructura y en la dirección de estudio 
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6tPEROR DHILQLFLyQ 

/U Sobrecarga cubierta �carga viva� 

0HII R 0H Masa efectiva del sistema equivalente de un solo grado de libertad 

PL Masa del piso i  

� Demanda por ductilidad  

Q N~mero de pisos de la estructura 

N N~mero medio de golpes del ensayo de penetración estándar en cualquier perfil de 
suelo 

N�� 
N~mero medio de golpes del ensayo de penetración estándar �ensayo SPT� para el 
6�� de la energía teórica, a lo largo de todo el perfil del suelo  

NFK N~mero medio de golpes del ensayo de penetración estándar �para los estratos de 
suelos no cohesivos� 

NL 
N~mero de golpes obtenidos en el ensayo de penetración estándar, realizado in situ de 
acuerdo con la norma ASTM D 1586, incluyendo corrección por energía N6�, 
correspondiente al estrato i del suelo. El valor de Ni a emplear para obtener el valor 
medio, no debe exceder de 1�� 

QZ N~mero de muros de la edificación diseñados para resistir las fuerzas sísmica en la 
dirección de estudio 

3�ǻ Efectos de segundo orden  

3*$ 9alor de la aceleración sísmica máxima en el terreno �3eaN *round Acceleration� 

3L 
Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la sobrecarga 
por carga viva, del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i 

�E Coeficiente de regularidad en elevación 

�E$   
Mínimo valor �Ei de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo 1��Ei 
en cada piso se calcula como el mínimo valor expresado por la tabla para la 
irregularidad tipo 1 ����� 

�E% 
Mínimo valor �Ei de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo 1��Ei 
en cada piso se calcula como el mínimo valor expresado por la tabla para la 
irregularidad tipo 2 y�o 3  �vpase sección ���� 

�EL Coeficiente de configuración en elevación 

�3 Coeficiente de regularidad en planta 
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6tPEROR DHILQLFLyQ 

�3$ Mínimo valor �Pi de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo 1, 2 
y�o 3 �vpase sección ���� 

�3% Mínimo valor �Pi de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo 4 
�vpase sección ���� 

�3L Coeficiente de configuración en planta 

TF 5esistencia de punta de cono del ensayo CPT 

4L Índice de estabilidad del piso i, es la relación entre el momento de segundo orden y el 
momento de primer orden 

U Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos valores dependen de la ubicación 
geográfica del proyecto 

5 Factor de reducción de resistencia sísmica  

5G 5esistencia de diseño del elemento considerado 

5ȟ Factor de reducción de demanda sísmica  

5� Factor de sobre resistencia 

ȡ� Densidad del geomaterial del semi espacio 

ȡV Densidad promedio del suelo que sobreyace al semi espacio 

ȡY Cuantía volumptrica 

6D R 6D�T� 
Espectro de respuesta elástico de aceleraciones �expresado como fracción de la 
aceleración de la gravedad g�, definido para una fracción del amortiguamiento respecto 
al crítico igual a 5�. Depende del período o modo de vibración de la estructura 

6G R 6G�T� 
Espectro elástico de diseño de desplazamientos, definido para una fracción del 
amortiguamiento respecto al crítico igual a 5�. Depende del período o modo de 
vibración de la estructura 

6D� Corresponde a la aceleración espectral para T   1s, para un período de retorno de 475 
años �en el estándar ASCE7-1� de los EEUU� 

60� 
Corresponde a la aceleración espectral con para T   1s, para un período de retorno de 
25�� años, tomando en cuenta el efecto del suelo de cimentación �en el estándar 
ASCE7-1� de los EEUU� 

63T Ensayo de penetración estándar 

6X 5esistencia al corte no drenado 



2� 
 

6tPEROR DHILQLFLyQ 

6XL 5esistencia al corte no drenado del estrato i. Esta resistencia se mide cumpliendo la 
norma ASTM D 2166 o la norma ASTM D 285�. 

T Período fundamental de vibración de la estructura 

TU Período de retorno de un sismo  

TVH Período elástico del subsuelo 

T� Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
representa el sismo de diseño 

7D� Período fundamental de vibración aproximado en el espectro sísmico elástico de 
aceleraciones que representa el sismo de diseño 

TC Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
representa el sismo de diseño 

THII R TH Período efectivo  

T/ Período límite de vibración utilizado para la definición de espectro de respuesta en 
desplazamientos 

șT Deriva de diseño �o deformación unitaria máxima� especificada en la sección ����� 

ș\Q Deriva de fluencia del ~ltimo piso de un edificio  

ș\ Deriva de fluencia  

9 Cortante total en la base de la estructura para el DBF 

9� 9elocidad de la onda cortante del geomaterial en el semi espacio  

9D%D  Cortante basal utilizado en el DBD� corresponde a la resistencia requerida por la 
estructura cuando se  alcanza el desplazamiento meta 

9E Cortante basal elástico  

9L Cortante sísmico del piso i 

9V 9elocidad de onda cortante promedio del suelo que sobreyace al semi espacio 

9V�� 9elocidad media de la onda de cortante 

9VL 
9elocidad media de la onda de cortante del suelo del estrato i, medida en campo 



21 
 

6tPEROR DHILQLFLyQ 

9[ Cortante total en el piso x de la estructura 

Z Contenido de agua en porcentaje �en la clasificación de los estratos de arcilla se 
determina por medio de la norma ASTM D 2166� 

: Carga sísmica reactiva 

ZL Peso aginado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fracción de la carga reactiva 
: �incluye la fracción de la carga viva correspondiente� peso: Z � cargas: : 

:S Peso que act~a en el voladizo 

EY Componente vertical del sismo 

Z[ Peso aginado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fracción de la carga reactiva 
: �incluye la fracción de la carga viva correspondiente, seg~n ������ 

Ȧș Factor de amplificación dinámica de derivas 

= Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño, expresada como 
fracción de la aceleración de la gravedad g 

 

1.�. &onte[to norPatiYo 

1.�.1. 1orPas ecuatorianas de la construcción 

x NEC�6E�C*: Cargas �no sísmicas� 

x NEC�6E�D6: Peligro sísmico y requisitos de diseño sismo resistente 

x NEC�6E�5E: 5iesgo sísmico, Evaluación, 5ehabilitación de estructuras 

x NEC�6E�*0: Geotecnia y Diseño de Cimentaciones 

x NEC�6E�+0: Estructuras de +ormigón Armado 

x NEC�6E�$C: Estructuras de Acero 

x NEC�6E�03: Estructuras de Mampostería Estructural 

x NEC�6E�0D: Estructuras de Madera 

x NEC�6E�9I9IEND$: 9iviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m 
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1.�.2. 1orPas e[traMeras usadas Sara la norPa 1(&�6(� D6 de las 1(&s 

$EUHYLDFLyQ  NRPEUH \ GHWDOOHV 6HFFLyQ  

$6CE����  Minimum Design /oads for Buildings and other 
Structures �Standard ASCE�SEI-7-1�� 
�American Society of Civil Engineers, 2�1�� 

 ������ 

$6T0 D ���� Standard Test Method for Unconfined Compressive 
Strength of Cohesive Soil 
�American society for testing and material� 

 ������ 

$6T0 D ���� Standard Test Method for Unconsolidated-Undrained 
Triaxial Compression Test on Cohesive Soils 
�American society for testing and material� 

 ������ 

$6T0 D ���� Standard Test Methods for /iquid /imit, Plastic /imit, 
and Plasticity Index of Soils 
�American society for testing and material� 

 ������ 

$6T0 D���� Standard Guide for Using the Seismic 5efraction 
Method for Subsurface Investigation 
�American society for testing and material� 

 ������ 
 ������ 

*XtDV $TC��� 
 
 
$6CE�6EI ����� 
 
 
Documentos 9I6ION ���� 
 
 
Guía NE+53 

Guidelines for Seismic 5ehabilitation of Buildings 
�AT&-�� project� 
�Applied Technology Council, 1992� 
Seismic 5ehabilitation of Existing Buildings 
�American Society of Civil Engineers, 2��6� 
 
SEAOC, Structural Engineers Association of California 
�1995� 
 
National EarthquaNe +azards 5eduction Program 
�NE+5P� 

 ����� 

Capítulos 13 y 15 del 
NE+5P�)E0$��� 

Building Seismic Safety Council BSSC �2��4�, 
³NE+5P: 5ecommended Provisions and Commentary 
for Seismic 5egulations for NeZ Buildings and Other 
Structures´ 
�Federal Emergency Management Agency� 

 ����� 
 � 

$6CE����� 
N65��� 

x 9pase  ������ 
x 5eglamento Colombiano de Construcción Sismo 

5esistente NS5-1� 

 ����� 

 
$TC���  
 
 
)E0$ ��� 

Para la evaluación de estructuras existentes: 
Seismic Evaluation and 5etrofit of Concrete Buildings 
�Applied Technology Council, 1996� 
 
Improvement of nonlinear static seismic analysis 
procedures 

 ����� 

Capítulos 13 y 15 del %66C 9pase  �����  � 
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$EUHYLDFLyQ  NRPEUH \ GHWDOOHV 6HFFLyQ  

Guías de diseño sísmico para 
estructuras portuarias del 
3I$NC 

Estructuras portuarias: especificaciones del  
3ermanent ,nternational Association for Navigation 
&ongresses  �PIANC� para: 

x objetivos de desempeño 
x  nivel de amenaza sísmica �probabilidad de 

excedencia o período de retorno� 
x niveles de desempeño estructural �estados 

límites�  

 ����� 

$$6+TO Guide Specifications 
for /5FD Seismic Bridge 
Design 

Puentes: especificaciones del American Association of 
State +ighZay and Transportation Officials �AAS+TO� 
para: 

x objetivos de desempeño 
x  nivel de amenaza sísmica �probabilidad de 

excedencia o período de retorno� 
x niveles de desempeño estructural �estados 

límites� 

 ����� 

 
$6CE ���� 
N65��� 

Para el estudio de las formas espectrales elásticas: 
x 9pase  ������ 
x 9pase  ����� 

 ������ 
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2. $lcances del caSttulo \ oEMetiYos de seJuridad stsPica  

2.1. 2EMetiYos \ alcances 

2.1.1. 2EMetiYos 

El objetivo de este capítulo es reducir el riesgo sísmico a niveles aceptables para el contexto 
ecuatoriano.  

El riesgo sísmico tiene que ver con el peligro sísmico descrito para todo el territorio nacional en la 
sección  ��� y con la vulnerabilidad de las edificaciones que se reducirá con la aplicación obligatoria 
de criterios y mptodos de diseño especificados en la sección  4 . 

2.1.2. $lcances  

El capítulo establece un conjunto de requisitos mínimos, para el diseño de estructuras de edificación 
que están sujetas a los efectos de terremotos que podrían presentarse en alg~n momento de su vida 
~til.  

Para el caso de estructuras distintas a las de edificación, tales como reservorios, tanques, silos, 
puentes, torres de transmisión, muelles, estructuras hidráulicas, presas, tuberías, etc., cuyo 
comportamiento dinámico es distinto al de las estructuras de edificación, se deben aplicar 
consideraciones adicionales especiales que complementen los requisitos mínimos que constan en el 
presente documento.  

2.1.�. $ctores \ resSonsaEilidades 

/os requisitos establecidos en este capítulo son de cumplimiento obligatorio a nivel nacional, por lo 
tanto, todos los profesionales, empresas e instituciones p~blicas y privadas tienen la obligación de 
cumplir y hacer cumplir los requisitos mínimos aquí establecidos. 

2.2. %ases del disexo 

Se recuerda que la respuesta de una edificación a solicitaciones sísmica del suelo se caracteriza por 
aceleraciones, velocidades y desplazamientos de sus elementos, en particular de los pisos en el caso 
de edificios. 

Se aplicará la filosofía de diseño basada en desempeño �vpase sección  ����. 

/os requisitos presentados se basan en el comportamiento elástico lineal y no lineal de estructuras de 
edificación.  

/os procedimientos y requisitos descritos en este capítulo se determinan considerando: 

x /a zona sísmica del Ecuador donde se va a construir la estructura: el factor de zona = 
correspondiente �vpase sección ������ y las curvas de peligro sísmico �vpase en las 
secciones ����� y  ����� 

x /as características del suelo del sitio de emplazamiento �vpase sección  ���� 

x El tipo de uso, destino e importancia de la estructura �coeficiente de importancia I: vpase 
sección  ���� 



25 
 

x /as estructuras de XVR QRUPDO deberán diseñarse para una resistencia tal que puedan 
soportar los GHVSOD]DPLHQWRV ODWHUDOHV inducidos por el sismo de diseño, considerando la 
respuesta inelástica, la redundancia, la sobre resistencia estructural inherente y la ductilidad 
de la estructura.  

x Para las estructuras de RFXSDFLyQ HVSHFLDO \ HGLILFDFLRQHV HVHQFLDOHV, además de los 
requisitos aplicables a las estructuras de uso normal, se aplicarán verificaciones de 
FRPSRUWDPLHQWR LQHOiVWLFR SDUD GLIHUHQWHV QLYHOHV GH WHUUHPRWRV. Mas detalles se 
encontrarán en la sección  ���. 

x /a resistencia mínima de diseño para todas las estructuras deberá basarse en las fuerzas 
sísmicas de diseño establecidas en el presente capítulo: 

o El nivel de desempeño sísmico �9pase sección  ������ 

o El tipo de sistema y configuración estructural a utilizarse �9pase sección  ���� 

o /os mptodos de análisis a ser empleados �9pase secciones  � y  �� 

El objetivo de desempeño de la filosofía de diseño basada en desempeño busca evitar la pprdida de 
vidas a travps de impedir el colapso de todo tipo de estructura. Se añade el objetivo de protección en 
mayor medida y de garantía de funcionalidad luego de un evento sísmico extremo �vpase sección 
 ������ para las estructuras de ocupación especial y esencial. 

Sin embargo, las actuales tendencias en el mundo se dirigen no sólo a la protección de la vida, sino 
tambipn a la protección de la propiedad y a la b~squeda del cumplimiento de diversos niveles de 
desempeño sísmico, para cualquier tipo de estructura. 

Se consideraran los siguientes niveles de frecuencia y amenaza sísmica �vpase sección  ������: 

x Frecuente �menor� 

x Ocasional �moderado� 

x 5aro �severo�: sismo de diseño �período de retorno de 475 años� 

x Muy raro �extremo�: período de retorno de 25�� años �vpase específicamente la sección   ����. 
Se utilizará para estructuras esenciales y de ocupación especial, tal como expuesto en la 
sección  ���. 

2.�. 0ePoria de cilculo  

/a PHPRULD GH FiOFXOR que el diseñador debe adjuntar a los planos estructurales incluirá una 
descripción de:  

x los materiales a utilizarse y sus especificaciones tpcnicas,  

x el sistema estructural escogido,  

x el tipo, características y parámetros mecánicos de suelo de cimentación considerado 
�estipulado en la memoria del estudio geotpcnico�,  

x el tipo y nivel de cargas seleccionadas, bien como sus combinaciones, 

x los parámetros utilizados para definir las fuerzas sísmicas de diseño,  

Oscar Cevallos
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x el espectro de diseño o cualquier otro mptodo de definición de la acción sísmica utilizada,  

x los desplazamientos y derivas máximas que presente la estructura. 

/a memoria de cálculo se acompañará del HVWXGLR JHRWpFQLFR, el cual contendrá como mínimo: 

x una descripción de la exploración geotpcnica,  

x los resultados de los ensayos de laboratorio de mecánica de suelos,  

x la caracterización geotpcnica del subsuelo,  

x los análisis de los estados límite de falla,  

x su capacidad de carga,  

x los asentamientos estimados de la cimentación seleccionada durante su vida ~til, tanto ante 
cargas permanentes como accidentales.  

Adicionalmente, la memoria debe incluir: 

x Una descripción de la revisión del comportamiento inelástico, acorde con la filosofía descrita en 
la sección  ���, bien con la utilización de criterios de diseño por capacidad de elementos 
estructurales y sus conexiones o mediante la verificación del correcto desempeño de la 
estructura en el rango inelástico, al ser sometida a los niveles de eventos sísmicos 
especificados en este documento.  

x /a verificación del correcto desempeño en el rango inelástico ante eventos sísmicos severos es 
indispensable para estructuras de ocupación especial y esencial, con los requisitos definidos 
en la sección  ����� de esta norma. 
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�. 3eliJro stsPico del ecuador \ efectos stsPicos locales 

�.1. =onas stsPicas \ curYas de SeliJro stsPico  

�.1.1. =onificación stsPica \ factor de ]ona = 

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleración máxima en roca 
esperada para el sismo de diseño, expresada como fracción de la aceleración de la gravedad.  

El sitio donde se construirá la estructura determinará una de las seis zonas sísmicas del Ecuador, 
caracterizada por el valor del factor de zona Z, de acuerdo el mapa de la )LJXUD �.  

Para informaciones complementarias, vpase tambipn los appndices  ���� y  ����.  

 

)LJXUD �� EFXDGRU� ]RQDV VtVPLFDV SDUD SURSyVLWRV GH GLVHxR \ YDORU GHO IDFWRU GH ]RQD = 

El mapa de zonificación sísmica para diseño proviene del resultado del estudio de peligro sísmico 
para un 1�� de excedencia en 5� años �período de retorno 475 años�, que incluye una saturación a 
�.5� g de los valores de aceleración sísmica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona 
9I.  

=RQD VtVPLFD I II III I9 9 9I 

9DORU IDFWRU = �.15 �.25 �.3� �.35 �.4� � �.5� 

CDUDFWHUL]DFLyQ GHO 
SHOLJUR VtVPLFR 

Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta 

TDEOD �� 9DORUHV GHO IDFWRU = HQ IXQFLyQ GH OD ]RQD VtVPLFD DGRSWDGD  
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Todo el territorio ecuatoriano está catalogado como de amenaza sísmica alta, con excepción del: 

x Nororiente que presenta una amenaza sísmica intermedia, 

x /itoral ecuatoriano que presenta una amenaza sísmica muy alta.  

DHWHUPLQDFLyQ  

x Para facilitar la determinación del valor de Z, en la TDEOD �� : Poblaciones ecuatorianas y valor 
del factor Z de la sección  ���� se incluye un listado de algunas poblaciones del país con el 
valor correspondiente.  

x Si se ha de diseñar una estructura en una población o zona que no consta en la lista y que se 
dificulte la caracterización de la zona en la que se encuentra utilizando el mapa �vpase )LJXUD 
��, debe escogerse el valor de la población más cercana. 

�.1.2. &urYas de SeliJro stsPico  

Para el diseño de estructuras de ocupación especial, estructuras esenciales, puentes, obras 
portuarias y otras estructuras diferentes a las de edificación� es necesario utilizar diferentes niveles de 
peligro sísmico con el fin de verificar el cumplimiento de diferentes niveles de desempeño, de acuerdo 
con lo estipulado en la sección  ������  

Para definir los diferentes niveles de aceleración sísmica esperada en roca, se proporcionan en las 
curvas de peligro sísmico probabilista para cada capital de provincia, en donde se relaciona el valor 
de la aceleración sísmica en el terreno �PGA� con un nivel de probabilidad anual de excedencia. 
�)LJXUD �� a )LJXUD �� del appndice  �����.  

El periodo de retorno correspondiente es el inverso de la probabilidad anual de excedencia. En cada 
figura se incluye tambipn las curvas de aceleraciones máximas espectrales para períodos 
estructurales de �.1, �.2, �.5 y 1.� segundos. 

En los appndices se encuentran las curvas de peligro sísmico correspondientes a las capitales de 
provincia, proporcionando las aceleraciones máximas esperadas en el terreno �PGA� y aceleraciones 
máximas espectrales para diferentes niveles de probabilidad anual de excedencia, tal como en el 
siguiente ejemplo: 

 

Oscar Cevallos
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)LJXUD � � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� NXHYD /RMD� 

Se encuentran informaciones complementarias sobre los estudios de microzonificación sísmica en el 
appndice  ������. 

�.2. GeoloJta local 

�.2.1. 7iSos de Serfiles de suelos Sara el disexo stsPico  

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la TDEOD ��  

/os parámetros utilizados en la clasificación son los correspondientes a los 3� m superiores del perfil 
para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan estratos claramente diferenciables 
deben subdividirse, asignándoles un subíndice L que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte 
inferior de los 3� m superiores del perfil.  

Para el perfil tipo F se aplican otros criterios, como los expuestos en la sección  ������  y la respuesta 
no debe limitarse a los 3� m superiores del perfil en los casos de perfiles con espesor de suelo 
significativo. 

TLSR GH 
SHUILO DHVFULSFLyQ DHILQLFLyQ 

A Perfil de roca competente 9s � 15�� m�s 

B Perfil de roca de rigidez media 15�� m�s !9s  � 76� m�s 

C 
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el 
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 76� m�s ! 9s � 36� m�s 
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TLSR GH 
SHUILO DHVFULSFLyQ DHILQLFLyQ 

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con 
cualquiera de los dos criterios 

N � 5�.� 

Su � 1�� .Pa 

D 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan con el criterio de velocidad 
de la onda de cortante, o  

36� m�s ! 9s  � 18� m�s 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan cualquiera de las dos 
condiciones 

5� ! N � 15.� 

1�� NPa ! Su � 5� NPa 

E 

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o 9s � 18� m�s 

Perfil que contiene un espesor total + mayor de 3 m de arcillas 
blandas 

IP ! 2� 

Z � 4�� 

Su � 5� NPa 

F 

/os perfiles de suelo tipo ) requieren una evaluación realizada explícitamente en el sitio por un 
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases: 

)�²Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitación sísmica, tales como� suelos 
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o dpbilmente cementados, etc. 

)�²Turba y arcillas orgánicas y muy orgánicas �+ ! 3m para turba o arcillas orgánicas y muy 
orgánicas�. 

)�²Arcillas de muy alta plasticidad �+ ! 7.5 m con índice de Plasticidad IP ! 75� 

)�²Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda �+ ! 3�m� 

)�²Suelos con contrastes de impedancia Į ocurriendo dentro de los primeros 3� m superiores 
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas 
de velocidades de ondas de corte. 

)�²5ellenos colocados sin control ingenieril. 

TDEOD � � CODVLILFDFLyQ GH ORV SHUILOHV GH VXHOR 

Se encuentran informaciones complementarias para determinar los perfiles del suelo y realizar 
ensayos geotpcnicos en el appndice  ������. 
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�.2.2. &oeficientes de Serfil de suelo )a� )d \ )s 

Nota: 3ara los suelos tipo ) no se proporcionan valores de )a, )d ni de )s, debido a que requieren un 
estudio especial, conforme lo estipula la sección  ������. 

D� )D� CRHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR HQ OD ]RQD GH SHUtRGR FRUWR� 

En la TDEOD � se presentan los valores del coeficiente )D que amplifica las ordenadas del espectro de 
respuesta elástico de aceleraciones para diseño en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio. 

TLSR GH SHUILO GHO 
VXEVXHOR 

=RQD VtVPLFD \ IDFWRU = 

I II III I9 9 9I 

�.15 �.25 �.3� �.35 �.4� ��.5 

A �.9 �.9 �.9 �.9 �.9 �.9 

B 1 1 1 1 1 1 

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18 

D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12 

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.� �.85 

F 
9pase TDEOD � : Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 

 ������ 

TDEOD �� TLSR GH VXHOR \ )DFWRUHV GH VLWLR )D 

E� )G� DPSOLILFDFLyQ GH  ODV  RUGHQDGDV  GHO HVSHFWUR HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH 
GHVSOD]DPLHQWRV SDUD GLVHxR HQ URFD 

En la TDEOD � se presentan  los  valores  del  coeficiente  )G  que  amplifica  las  ordenadas  del 
espectro elástico de respuesta de desplazamientos para diseño en roca, considerando los efectos de 
sitio.  

TLSR GH SHUILO GHO 
VXEVXHOR 

=RQD VtVPLFD \ IDFWRU = 

I II III I9 9 9I 

�.15 �.25 �.3� �.35 �.4� ��.5 

A �.9 �.9 �.9 �.9 �.9 �.9 

B 1 1 1 1 1 1 

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.�6 

D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11 

E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5 

F 9pase TDEOD � : Clasificación de los perfiles de suelo y  1�.6.4 

TDEOD � � TLSR GH VXHOR \ )DFWRUHV GH VLWLR )G 
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F� )V� FRPSRUWDPLHQWR QR OLQHDO GH ORV VXHORV  

En la TDEOD � se presentan los valores del coeficiente )V� que consideran el comportamiento no lineal 
de los suelos, la degradación del período del sitio que depende de la intensidad y contenido de 
frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de 
aceleraciones y desplazamientos.  

TLSR GH SHUILO GHO 
VXEVXHOR 

=RQD VtVPLFD \ IDFWRU = 

I II III I9 9 9I 

�.15 �.25 �.3� �.35 �.4� ��.5 

A �.75 �.75 �.75 �.75 �.75 �.75 

B �.75 �.75 �.75 �.75 �.75 �.75 

C �.85 �.94 1.�2 1.�6 1.11 1.23 

D 1.�2 1.�6 1.11 1.19 1.28 1.4� 

E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

F 9pase TDEOD � : Clasificación de los perfiles de suelo y  1�.6.4 

TDEOD � � TLSR GH VXHOR \ )DFWRUHV GHO FRPSRUWDPLHQWR LQHOiVWLFR GHO VXEVXHOR )V  

Nota: 3ara poblaciones con más de 1����� Kabitantes �que deberían disponer de estudios de 
microzonificación sísmica y geotécnica en su territorio� y sitios con suelo de tipo ), se realizará 
espectro de respuesta elástico de aceleraciones especifico al sitio, basado en la geología, tectónica, 
sismología y características del suelo local. (l espectro debe desarrollarse para una fracción del 
amortiguamiento respecto al crítico de �,���, a menos que la utilización de otros valores sea 
consistente con el comportamiento estructural previsto y con la intensidad del sismo establecida para 
el sitio. 

�.�. &oPSonentes Kori]ontales de la carJa stsPica� esSectros elisticos de 
disexo 

�.�.1. (sSectro elistico Kori]ontal de disexo en aceleraciones 

El espectro de respuesta elástico de aceleraciones 6D, expresado como fracción de la aceleración de 
la gravedad, para el nivel del sismo de diseño, se proporciona en la )LJXUD �, consistente con: 

x el factor de zona sísmica =,  

x el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura, 

x la consideración de los valores de los coeficientes de amplificación de suelo )D, )G, )V�  
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'yQGH� 

Ș 5D]yQ HQWUH OD DFHOHUDFLyQ HVSHFWUDO 6D �7   ��� V� \ HO 3*$ SDUD HO SHUtRGR GH UHWRUQR VHOHFFLRQDGR� 

)a &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR HQ OD ]RQD GH SHUtRGR FRUWy� $PSOLILFD ODV RUGHQDGDV GHO HVSHFWUR 
HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH DFHOHUDFLRQHV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

)d &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� $PSOLILFD  ODV  RUGHQDGDV  GHO HVSHFWUR HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH 
GHVSOD]DPLHQWRV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

)s &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� &RQVLGHUD HO FRPSRUWDPLHQWR QR OLQHDO GH ORV VXHORV� OD 
GHJUDGDFLyQ GHO SHUtRGR GHO VLWLR TXH GHSHQGH GH OD LQWHQVLGDG \ FRQWHQLGR GH IUHFXHQFLD GH OD H[FLWDFLyQ 
VtVPLFD \ ORV GHVSOD]DPLHQWRV UHODWLYRV GHO VXHOR� SDUD ORV HVSHFWURV GH DFHOHUDFLRQHV \ GHVSOD]DPLHQWRV 

6a (VSHFWUR GH UHVSXHVWD HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV �H[SUHVDGR FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ GH OD JUDYHGDG 
J�� 'HSHQGH GHO SHUtRGR R PRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

7 3HUtRGR IXQGDPHQWDO GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

7� 3HUtRGR OtPLWH GH YLEUDFLyQ HQ HO HVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV TXH UHSUHVHQWD HO VLVPR GH 
GLVHxR 

7& 3HUtRGR OtPLWH GH YLEUDFLyQ HQ HO HVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV TXH UHSUHVHQWD HO VLVPR GH 
GLVHxR 

= $FHOHUDFLyQ Pi[LPD HQ URFD HVSHUDGD SDUD HO VLVPR GH GLVHxR� H[SUHVDGD FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ 
GH OD JUDYHGDG J 

)LJXUD �� EVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV TXH UHSUHVHQWD HO VLVPR GH GLVHxR 

Dicho espectro, que obedece a una fracción de amortiguamiento respecto al crítico de 5�, se obtiene 
mediante las siguientes ecuaciones, válidas para períodos de vibración estructural T pertenecientes a 
2 rangos:  
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6a =𝜼𝜼𝜼𝜼𝑭𝑭𝒂𝒂  SDUD � � 7 � 7& 

6a  𝜼𝜼𝜼𝜼𝑭𝑭𝒂𝒂 �𝑻𝑻𝒄𝒄𝑻𝑻 �
𝒓𝒓
 SDUD 7 ! 7& 

'yQGH�  

K 5D]yQ HQWUH OD DFHOHUDFLyQ HVSHFWUDO 6D �7   ��� V� \ HO 3*$ SDUD HO SHUtRGR GH UHWRUQR VHOHFFLRQDGR� 

r )DFWRU XVDGR HQ HO HVSHFWUR GH GLVHxR HOiVWLFR� FX\RV YDORUHV GHSHQGHQ GH OD XELFDFLyQ JHRJUiILFD GHO 
SUR\HFWR 

 U   �  SDUD WRGRV ORV VXHORV� FRQ H[FHSFLyQ GHO VXHOR WLSR ( 

 U   ���  SDUD WLSR GH VXHOR (�  

6a (VSHFWUR GH UHVSXHVWD HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV �H[SUHVDGR FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ GH OD JUDYHGDG 
J�� 'HSHQGH GHO SHUtRGR R PRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

7 3HUtRGR IXQGDPHQWDO GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

7& 3HUtRGR OtPLWH GH YLEUDFLyQ HQ HO HVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV TXH UHSUHVHQWD HO VLVPR GH 
GLVHxR 

= $FHOHUDFLyQ Pi[LPD HQ URFD HVSHUDGD SDUD HO VLVPR GH GLVHxR� H[SUHVDGD FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ 
GH OD JUDYHGDG J 

Asimismo, de los análisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca para el 1�� 
de probabilidad de excedencia en 5� años �período de retorno 475 años�, que se obtienen a partir de 
los valores de aceleraciones espectrales proporcionados por las curvas de peligro sísmico de la 
sección  ����� y, normalizándolos para la aceleración máxima en el terreno =, se definieron los valores 
de la relación de amplificación espectral, K �Sa�Z, en roca�, que varían dependiendo de la región del 
Ecuador, adoptando los siguientes valores: 

x K  1.8� : Provincias de la Costa � excepto Esmeraldas�,  

x K  2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos 

x K  2.6� : Provincias del Oriente 

/os límites para el período de vibración TC y T/ �pste ~ltimo a ser utilizado para la definición de 
espectro de respuesta en desplazamientos definido en la sección  ����� se obtienen de las siguientes 
expresiones:  

𝑻𝑻𝑪𝑪 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓𝑭𝑭𝒔𝒔
𝑭𝑭𝒅𝒅
𝑭𝑭𝒂𝒂

 

𝑻𝑻𝑳𝑳 = 𝟐𝟐.𝟒𝟒. )d 

'yQGH� 

)a &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR HQ OD ]RQD GH SHUtRGR FRUWy� $PSOLILFD ODV RUGHQDGDV GHO HVSHFWUR 
HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH DFHOHUDFLRQHV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

)d &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� $PSOLILFD  ODV  RUGHQDGDV  GHO HVSHFWUR HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH 
GHVSOD]DPLHQWRV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 
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)s &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� &RQVLGHUD HO FRPSRUWDPLHQWR QR OLQHDO GH ORV VXHORV� OD 
GHJUDGDFLyQ GHO SHUtRGR GHO VLWLR TXH GHSHQGH GH OD LQWHQVLGDG \ FRQWHQLGR GH IUHFXHQFLD GH OD H[FLWDFLyQ 
VtVPLFD \ ORV GHVSOD]DPLHQWRV UHODWLYRV GHO VXHOR� SDUD ORV HVSHFWURV GH DFHOHUDFLRQHV \ GHVSOD]DPLHQWRV 

 V HO SHUtRGR OtPLWH GH YLEUDFLyQ HQ HO HVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV TXH UHSUHVHQWD HO VLVPR)  ۱܂
GH GLVHxR� 

 V HO SHUtRGR OtPLWH GH YLEUDFLyQ XWLOL]DGR SDUD OD GHILQLFLyQ GH HVSHFWUR GH UHVSXHVWD HQ GHVSOD]DPLHQWRV)  ۺ܂

NOTA: para los perfiles de suelo tipo ' y (, los valores de TL se limitarán a un valor má[imo de � 
segundos.  

Para análisis dinámico y, ~nicamente para evaluar la respuesta de los modos de vibración diferentes 
al modo fundamental, el valor de 6D debe evaluarse mediante la siguiente expresión, para valores de 
período de vibración menores a T�:  

6D  𝜼𝜼𝑭𝑭𝒂𝒂 ቂ૚ + (𝜼𝜼 െ ૚) 𝑻𝑻
𝑻𝑻𝟎𝟎
ቃ
 

SDUD   T � T� 

7�   𝟎𝟎.૚𝟎𝟎𝑭𝑭𝒔𝒔 𝑭𝑭𝒅𝒅𝑭𝑭𝒂𝒂 

'yQGH�  

K 5D]yQ HQWUH OD DFHOHUDFLyQ HVSHFWUDO 6D �7   ��� V� \ HO 3*$ SDUD HO SHUtRGR GH UHWRUQR VHOHFFLRQDGR� 

)a &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR HQ OD ]RQD GH SHUtRGR FRUWy� $PSOLILFD ODV RUGHQDGDV GHO HVSHFWUR 
HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH DFHOHUDFLRQHV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

)d &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� $PSOLILFD  ODV  RUGHQDGDV  GHO HVSHFWUR HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH 
GHVSOD]DPLHQWRV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

)s &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� &RQVLGHUD HO FRPSRUWDPLHQWR QR OLQHDO GH ORV VXHORV� OD 
GHJUDGDFLyQ GHO SHUtRGR GHO VLWLR TXH GHSHQGH GH OD LQWHQVLGDG \ FRQWHQLGR GH IUHFXHQFLD GH OD H[FLWDFLyQ 
VtVPLFD \ ORV GHVSOD]DPLHQWRV UHODWLYRV GHO VXHOR� SDUD ORV HVSHFWURV GH DFHOHUDFLRQHV \ GHVSOD]DPLHQWRV 

6a  (V HO HVSHFWUR GH UHVSXHVWD HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV �H[SUHVDGR FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ GH OD 
JUDYHGDG J�� 'HSHQGH GHO SHUtRGR R PRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD� 

7 3HUtRGR IXQGDPHQWDO GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

7�     (V HO SHUtRGR OtPLWH GH YLEUDFLyQ HQ HO HVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV TXH UHSUHVHQWD HO VLVPR 
GH GLVHxR 

6a (VSHFWUR GH UHVSXHVWD HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV �H[SUHVDGR FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ GH OD JUDYHGDG 
J�� 'HSHQGH GHO SHUtRGR R PRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

= $FHOHUDFLyQ Pi[LPD HQ URFD HVSHUDGD SDUD HO VLVPR GH GLVHxR� H[SUHVDGD FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ 
GH OD JUDYHGDG J 

Si de estudios de microzonificación sísmica realizados para una región determinada del país, 
conforme lo estipulado en la sección  ������, se establecen valores de )D� )G� )V y de 6D diferentes a 
los establecidos en esta sección, se podrán utilizar los valores de los mencionados estudios. 

Para el análisis de modos superiores al fundamental, se deberá considerar el ramal izquierdo del 
espectro en la zona de períodos cortos. 
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Para determinar el espectro elástico para diferentes períodos de retorno, siempre que el valor de PGA 
obtenido a partir de las curvas de amenaza para el sitio del emplazamiento y para el período de 
retorno considerado se encuentre en el rango entre �.15 g y �.5� g, se podrá estimar dicho espectro 
mediante el procedimiento descrito a principio de esta sección, utilizando los valores de los 
coeficientes )D� )V y )G obtenidos mediante una interpolación lineal a partir de los valores discretos de 
las tablas en la sección  �����, considerando en este caso PGA igual a =.  

El valor de K es la razón entre la aceleración espectral 6D a período estructural T   �.1 s y el PGA 
para el período de retorno seleccionado. 

Para el establecimiento del espectro mencionado y de sus límites, se consideraron los criterios 
indicados en el appndice  ������. 

�.�.2. (sSectro elistico de disexo en desSla]aPientos 

Para la definición de los desplazamientos espectrales elásticos para diseño, correspondiente al nivel 
del sismo de diseño, se utilizará el siguiente espectro elástico de diseño de desplazamientos Sd �en 
metros� definido a partir del espectro de aceleraciones, mediante la siguiente fórmula:  

܌܁ = .(܏)܉܁  /para   � � T � T  𝟐𝟐(𝟐𝟐ૈ/܂)

܌܁ = .(܏)܉܁  /para    T ! T 𝟐𝟐(𝟐𝟐ૈ/ۺ܂)

'yQGH�  

J $FHOHUDFLyQ GH OD JUDYHGDG 

 GHILQLGR SDUD XQD IUDFFLyQ GHO DPRUWLJXDPLHQWR� V HO HVSHFWUR HOiVWLFR GH GLVHxR GH GHVSOD]DPLHQWRV)  ܌܁
UHVSHFWR DO FUtWLFR LJXDO D ���� 'HSHQGH GHO SHUtRGR R PRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

Donde los valores de los períodos límite T�� TF y T/ son los mismos que fueran definidos para el 
espectro elástico de aceleraciones en la sección  ������  

Nota: no obstante, para los perfiles de suelo tipo ' y (, los valores de TL se limitarán  a  un valor 
má[imo de � segundos en los espectros de desplazamientos. 

 

 )LJXUD � � EVSHFWUR VtVPLFR HOiVWLFR GH GHVSOD]DPLHQWRV SDUD GLVHxR 

'yQGH� 

)d &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR� $PSOLILFD  ODV  RUGHQDGDV  GHO HVSHFWUR HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH 
GHVSOD]DPLHQWRV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

6a (VSHFWUR GH UHVSXHVWD HOiVWLFR GH DFHOHUDFLRQHV �H[SUHVDGR FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ GH OD JUDYHGDG 
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J�� 'HSHQGH GHO SHUtRGR R PRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

7 3HUtRGR IXQGDPHQWDO GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 

�.�. &oPSonente Yertical del sisPo de disexo  

�.�.1. $SlicaEilidad  

Se deberá incorporar la componente vertical del sismo para elementos que exceden los límites de las 
plantas de los pisos 

�.�.2. &aso Jeneral 

/a componente vertical EY del sismo puede definirse mediante el escalamiento de la componente 
horizontal de la aceleración por un factor mínimo de 2�3.  

࢜ࡱ ൒
𝟐𝟐
૜۳ܐ 

'yQGH� 

(Y  &RPSRQHQWH YHUWLFDO GHO VLVPR 

(K  &RPSRQHQWH KRUL]RQWDO GHO VLVPR 

�.�.�. (structuras de uso esSecial o esencial cerca de una falla JeolóJica 

Para estructuras esenciales o especiales que se encuentren en el campo cercano ��±1� Nm� de una 
falla superficial, no se podrá utilizar la formula anterior �vpase la sección  ������. 

En este caso, se deberá evaluar la componente vertical del sismo mediante el estudio de respuesta 
de sitio. 

�.�.�. (lePentos Tue e[ceden los ltPites de las Slantas de los Sisos  

Cuando existe la presencia de elementos que exceden los límites de las plantas de los pisos, como 
son los voladizos horizontales, los efectos de la componente vertical de los sismos debe 
considerarse.  

Estos se diseñarán para una fuerza neta vertical reversible Frev expresada por:  

𝑭𝑭𝒓𝒓࢜ࢋ =
𝟐𝟐
૜  ࢖ࢃ(𝜼𝜼𝜼𝜼𝑭𝑭𝒂𝒂)ࡵ

'yQGH� 

:S 3HVR TXH DFW~D HQ HO YRODGL]R� 

I &RHILFLHQWH GH LPSRUWDQFLD GHILQLGR HQ HO  4.1 

/a expresión toma en cuenta que, al menos en el campo no cercano, la acción máxima de la 
componente vertical se puede estimar como los dos tercios de la acción máxima horizontal y que la 
rigidez de los voladizos horizontales requeriría utilizar un espectro de diseño plano establecido por el 
valor de K=)D, que a su vez depende de la región del país donde se ejecutará el proyecto y del tipo 
de suelo del emplazamiento. 
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�.�. &oPEinación de las fuer]as stsPicas ortoJonales \ dirección de 
aSlicación 

�.�.1. &oPEinación de las coPSonentes Kori]ontales 

/as estructuras deben diseñarse para resistir fuerzas sísmicas provenientes de cualquier dirección 
horizontal. Debe asumirse que las fuerzas sísmicas de diseño act~an de manera no concurrente en la 
dirección de cada eje principal de la estructura. 

Como alternativa, se podrán calcular los efectos ortogonales del siguiente modo:  

(K  טට۳𝟐𝟐࢞ +  𝟐𝟐࢟۳

'yQGH� 

( (IHFWRV GHO VLVPR  

(K &RPSRQHQWH KRUL]RQWDO GH OD IXHU]D VtVPLFD  

([ &RPSRQHQWH KRUL]RQWDO GH OD IXHU]D VtVPLFD VHJ~Q HO D[LV [ 

(\ &RPSRQHQWH KRUL]RQWDO GH OD IXHU]D VtVPLFD GH GLUHFFLyQ SHUSHQGLFXODU D ([ 

�.�.2. &oPEinación de las coPSonentes Kori]ontales \ Yertical 

Se combinarán las cargas sísmicas horizontales y verticales cuando existen volados  o en el caso de 
edificaciones esencial o de ocupación especial ubicadas en el campo cercano a una falla geológica. 

/os efectos E del sismo serán representados por la combinación de los 3 componentes de la fuerza 
sísmica tal como expuesto a seguir: 

( (K�(Y 

'yQGH� 

( (IHFWRV GHO VLVPR  

(K &RPSRQHQWH KRUL]RQWDO GH OD IXHU]D VtVPLFD  

(Y &RPSRQHQWH YHUWLFDO GH OD IXHU]D VtVPLFD   

Oscar Cevallos
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�. 0etodoloJta del disexo sisPoresistente 

�.1. &ateJorta de edificio \ coeficiente de iPSortancia I 

NOTA: al determinar las fuerzas a partir de las curvas de peligro sísmico, dicKas fuerzas no requieren 
ser modificadas por el factor de importancia ,. 

/a estructura a construirse se clasificará en una de las categorías que se establecen en la TDEOD � y 
se adoptará el correspondiente factor de importancia I. 

El propósito del factor I es incrementar la demanda sísmica de diseño para estructuras, que por sus 
características de utilización o de importancia deben permanecer operativas o sufrir menores daños 
durante y despups de la ocurrencia del sismo de diseño. 

CDWHJRUtD TLSR GH XVR� GHVWLQR H LPSRUWDQFLD  CRHILFLHQWH I 

EGLILFDFLRQHV 
HVHQFLDOHV  

+ospitales, clínicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 
Instalaciones militares, de policía, bomberos, defensa civil. Garajes o 
estacionamientos para vehículos y aviones que atienden emergencias. 
Torres de control apreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u 
otros centros de atención de emergencias. Estructuras que albergan 
equipos de generación y distribución elpctrica. Tanques u otras estructuras 
utilizadas para depósito de agua u otras substancias anti-incendio. 
Estructuras que albergan depósitos tóxicos, explosivos, químicos u otras 
substancias peligrosas. 

1.5 

EVWUXFWXUDV GH 
RFXSDFLyQ 
HVSHFLDO 

Museos, iglesias, escuelas y centros de educación o deportivos que 
albergan más de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan 
más de cinco mil personas. Edificios p~blicos que requieren operar 
continuamente 

1.3 

OWUDV 
HVWUXFWXUDV 

Todas las estructuras de edificación y otras que no clasifican dentro de las 
categorías anteriores 

1.� 

TDEOD �� TLSR GH XVR� GHVWLQR H LPSRUWDQFLD GH OD HVWUXFWXUD 

El diseño de las estructuras con factor de importancia 1.� cumplirá con todos los requisitos 
establecidos en el presente capítulo de la norma.  

Para aquellas estructuras con factor de importancia superior a 1.�, deberán cumplir además con los 
requisitos estipulados en la sección  ���. 
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�.2. )ilosofta de disexo sisPo resistente 

�.2.1. 3rinciSios 

D� *HQHUDOLGDGHV  

/a filosofía de diseño 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 1�� de ser excedido en 5� 
años, equivalente a un período de retorno de 475 años. 

E� CDUDFWHUL]DFLyQ  

El sismo de diseño se determina a partir de un análisis de la peligrosidad sísmica del sitio de 
emplazamiento de la estructura o a partir de un mapa de peligro sísmico �vpase en la sección  ������. 

/os efectos dinámicos del sismo de diseño pueden modelarse mediante un espectro de respuesta 
para diseño, como el proporcionado en la sección  ����� de esta norma. 

Para caracterizar este evento, puede tambipn utilizarse un grupo de acelerogramas con propiedades 
dinámicas representativas de los ambientes tectónicos, geológicos y geotpcnicos del sitio, conforme 
lo establece esta norma �vpase en la sección  ����. 

F� 5HTXLVLWRV PtQLPRV GH GLVHxR  

Para estructuras de ocupación normal el objetivo del diseño es: 

x Prevenir daños en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos pequeños y 
frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida ~til de la estructura. 

x Prevenir daños estructurales graves y controlar daños no estructurales, ante terremotos 
moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida ~til de la estructura. 

x Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la vida ~til de la 
estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes. 

Esta filosofía de diseño se consigue diseñando la estructura para que: 

x Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por esta norma. 

x Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles. 

x Pueda disipar energía de deformación inelástica, haciendo uso de las tpcnicas de diseño por 
capacidad o mediante la utilización de dispositivos de control sísmico. 

�.2.2. /tPites SerPisiEles de las deriYas de los Sisos 

/a deriva máxima para cualquier piso no excederá los límites de deriva inelástica establecidos en la 
tabla siguiente, en la cual la deriva máxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso: 
 

EVWUXFWXUDV GH� ∆0 Pi[LPD �VLQ XQLGDG�  

+ormigón armado, estructuras metálicas y de madera �.�2  

De mampostería �.�1 

TDEOD � � 9DORUHV GH ∆0 Pi[LPRV� H[SUHVDGRV FRPR IUDFFLyQ GH OD DOWXUD GH SLVR 
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�.2.�. 6tntesis 

/a filosofía de diseño sismo resistente se sintetiza como sigue: 

NLYHO GH GHVHPSHxR 
HVWUXFWXUDO 
�SUHYHQFLyQ� 

EOHPHQWRV 
HVWUXFWXUDOHV 

EOHPHQWRV QR 
HVWUXFWXUDOHV 

TDVD DQXDO GH 
H[FHGHQFLD 

Servicio Ning~n daño Ning~n daño �.�23 
Daño Ning~n daño Daños �.�1389 
Colapso Cierto grado de daño Daños considerables �.��211 

TDEOD �� 6tQWHVLV GH OD ILORVRItD GH GLVHxR 

�.�. (structuras de ocuSación esSecial \ esencial 

�.�.1. Generalidades  

Las categorías de uso, y coeficientes de importancia , relacionados, son definidos en la sección  ���. 

En complemento a lo expuesto en la sección   ���, para estructuras esenciales y de ocupación 
especial, se requiere la verificación de desempeño de dichas estructuras. 

Se deberá limitar los daños estructurales, buscando elevar el nivel de protección y propendiendo a 
que las estructuras puedan mantenerse operacionales a~n despups de la ocurrencia del sismo de 
diseño.  

�.�.2. 1iYeles de aPena]a stsPica  

/a verificación de desempeño se hace para los niveles de amenaza sísmica presentados a seguir. 

Se clasifican los sismos seg~n los niveles de peligro y período medio de retorno tal como en la tabla 
siguiente: 

NLYHO 
GH 
VLVPR 6LVPR 

3UREDELOLGDG 
GH H[FHGHQFLD 
HQ �� DxRV 

3HUtRGR GH 
UHWRUQR  TU �DxRV� 

TDVD DQXDO GH 
H[FHGHQFLD  
���TU� 

� )UHFXHQWH 
�PHQRU� 

5�� 72 �.�1389 

� OFDVLRQDO 
�PRGHUDGR� 

2�� 225 �.��444 

� 5DUR 
�VHYHUR� 

1�� 475 �.��211 

� 0X\ UDUR
 
�H[WUHPR� 

2� 2 5�� �.���4� 

TDEOD �� QLYHOHV GH DPHQD]D VtVPLFD 


vpase en la sección  ���. 

�.�.�. 1iYel de las fuer]as stsPicas 

/as estructuras de ocupaciones especiales y esenciales se diseñarán con un nivel de fuerzas 
sísmicas: 

x no menor que las estipuladas en el mptodo estático del DBF expuesto en la sección  �����.  

x no menor que aquellas que resulten de utilizar la aceleración máxima y las aceleraciones 
espectrales máximas esperadas en el sitio del emplazamiento de la estructura, obtenidas a 
partir de las curvas de peligro sísmico de la sección  ����� para un período de retorno de 475 
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años, sin aplicación del factor de importancia I. 

6i las estructuras catalogadas como de ocupación especial y estructuras esenciales van a utilizar 
dispositivos de control sísmico, deberán regirse a lo estipulado en la sección  �. 

�.�.�. 2EMetiYos \ niYeles de desePSexo stsPico 

D� EVWUXFWXUDV GH RFXSDFLyQ HVSHFLDO 

Se deberá verificar un correcto desempeño sísmico en el rango inelástico para: 

x No-colapso �nivel de prevención de colapso� ante un terremoto de 25�� años de período de 
retorno �probabilidad anual de excedencia �.����4�.  

E� EVWUXFWXUDV HVHQFLDOHV 

Para las estructuras esenciales, se deberá verificar un correcto desempeño sísmico en el rango 
inelástico para: 

x /imitación de daño �nivel de seguridad de vida� ante un terremoto de 475 años de período de 
retorno �probabilidad anual de excedencia �.��211�  

x No-colapso �nivel de prevención de colapso� ante un terremoto de 25�� años de período de 
retorno �probabilidad anual de excedencia �.����4�.  

El efecto de sitio ante este terremoto deberá estudiarse de manera local para los suelos de tipo F 
�vpase el appndice  �������. /a caracterización y el procedimiento de verificación de este nivel de 
desempeño sísmico se describen en la norma NEC�6E�5E. 

F� 6tQWHVLV 

NLYHO GH GHVHPSHxR 
HVWUXFWXUDO 
�SUHYHQFLyQ� 

EVWUXFWXUDV GH 
RFXSDFLyQ HVSHFLDO 

EVWUXFWXUDV 
HVHQFLDOHV 

TDVD DQXDO GH 
H[FHGHQFLD 

Daño  No Si  �.��211 
Colapso  Si  Si  �.����4 

TDEOD ��� NLYHO GH GHVHPSHxR HVWUXFWXUDO SDUD HVWUXFWXUDV HVHQFLDOHV \ GH XVR HVSHFLDO 

NOTA: para verificar el nivel de desempeño de estructuras esencial y de ocupación especial, se 
podrán utilizar varios métodos: Análisis no�lineal estático �pusKover«�,etc. 

�.�. 5eTuisitos del disexo sisPo resistente 

/a filosofía de diseño se traduce por un diseño que cumplirá los 3 requisitos siguientes. 

D� 6HJXULGDG GH YLGD ± FRQGLFLyQ GH UHVLVWHQFLD 

Se verificará que todas las estructuras �NEC�6E�+0, NEC�6E�$C, NEC�6E�03, NEC�6E�0D� y su 
cimentación �NEC�6E�*0� no rebasen ning~n estado límite de falla. Se traduce por el nivel 
³seguridad de vida´ de la estructura ante un sismo severo. 

Una estructura se considera que satisface los criterios de estado de ~ltimo límite, si todos los factores 
siguientes están por debajo del factor de resistencia, calculado para la sección de que se trate: 

x de compresión,  

x de tracción, 
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x de cortante, 

x de torsión, 

x de flexión. 

E� /LPLWDFLyQ GH GDxRV ± GHIRUPDFLRQHV 

/a estructura presentará las derivas de piso, ante las fuerzas especificadas por esta norma, inferiores 
a las admisibles definidos en la sección  �����. 

∆0 �∆0 Pi[iPa 

'yQGH� 

∆0  'HULYD GH SLVR Pi[LPD KRUL]RQWDO LQHOiVWLFR  

F� DXFWLOLGDG 

Pueda disipar energía de deformación inelástica, haciendo uso de las WpFQLFDV GH GLVHxR SRU 
FDSDFLGDG �verificar deformaciones plásticas� o mediante la utilización de dispositivos de control 
sísmico. 

x En las NEC�6E�D6 y NEC�6E�C* se determinan los efectos. 

x En las NEC�6E�+$, NEC�6E�03 y NEC�6E�$C se determinan las resistencias y 
deformaciones. 

�.�. 0ptodos de disexo 

�.�.1. DeterPinación de las fuer]as stsPicas laterales 

En general, una estructura puede ser calculada mediante procedimientos de obtención de fuerzas 
laterales, estáticos o dinámicos. El procedimiento escogido dependerá de la configuración estructural, 
tanto en planta como en elevación, tal como definidos en la sección  ���: 

x Para el cálculo de estructuras regulares tanto en planta como en elevación ��P   �E   1 seg~n 
la sección  ���� se podrán aplicar procedimientos estáticos de determinación de fuerzas 
laterales. Para todas las estructuras, la aplicación del mptodo estático basado en fuerzas 
�vpase la sección  6� se considerará como requisito mínimo. 

x En los casos restantes, se utilizará el procedimiento de cálculo dinámico, descrito en la sección 
 �����, que permiten incorporar efectos torsionales y de modos de vibración distintos al 
fundamental.  

x Tambipn pueden utilizarse procedimientos alternativos de cálculo sísmico que tengan un 
adecuado fundamento basado en los principios establecidos por la dinámica de estructuras, 
llevados a cabo por un profesional especializado en comportamiento dinámico de estructuras.  

x Para estructuras compuestas de sistemas específicos �sistemas de control y aislamiento a la 
base�, se determinarán las fuerzas sísmicas mediante un cálculo dinámico �análisis paso a 
paso en el tiempo�. 9pase la sección  �. 

x Se permite la utilización de otros procedimientos de cálculo sísmico, tales como los análisis no 
lineales, estáticos o dinámicos, que requieren de la aplicación de principios avanzados de 
Dinámica de Estructuras y de Ingeniería Sísmica, que podrán ser aplicados por profesionales 
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con los suficientes conocimientos de estas disciplinas.  

�.�.2. 0etodoloJtas de disexo stsPico  

Se proponen los siguientes mptodos: 

x Diseño Basado en Fuerzas �DBF�: es el mptodo de referencia de la presente norma, utilizado 
para cualquiera estructura �vpase la sección  ��.  

x Diseño Directo Basado en Desplazamientos �DBD�: este mptodo, que podrá ser utilizado en 
complemento y como alternativa al DBF �vpase la sección  ��. Debe utilizarse con precaución, 
debido a la necesidad de manejo de nuevos conceptos descritos. 

x Para estructuras compuestas de sistemas específicos �sistemas de control y aislamiento a la 
base�, los mptodos de análisis son los indicados en )E0$ ���. Se determinarán las fuerzas 
sísmicas mediante un cálculo dinámico �análisis paso a paso en el tiempo�. Además, el 
diseñador se apoyará sobre los FDStWXORV �� \ �� GHO %66C �2��4� �vpase la sección  ��. 

x Para otros tipos de construcciones �puentes, tanques, etc.�, se proponen referencias en la 
sección   �. 

x El análisis de los PHFDQLVPRV SOiVWLFRV se hará mediante el mptodo de GLVHxR SRU 
FDSDFLGDG 

�.�.�. 6istePa elistico eTuiYalente  

Tanto en el Diseño Basado en Fuerzas �DBF� presentado en la sección  �, como en el Diseño Basado 
en desplazamientos �DBD� presentado en la sección  � la respuesta real, no-lineal e inelástica de las  
estructuras es ³linealizada´ tal como se muestra esquemáticamente en la )LJXUD �� 

 

)LJXUD � � /LQHDUL]DFLyQ HTXLYDOHQWH  

�a� amortiguamiento viscoso de 5�  

�b� amortiguamiento viscoso ! 5� 

En el DBF, el sistema real es sustituido por un sistema elástico con 5� de amortiguamiento viscoso y 
cuya rigidez .�y período 7 son estimados asumiendo: 

x En el caso de las estructuras de hormigón: una cierta reducción de inercia por agrietamiento de 
las secciones �vpase en la sección   �����-b� 
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x En el caso de estructuras de acero: los espesores de las placas.  

Cuando el sistema elástico se somete a las acciones sísmicas de diseño, se desarrolla un cortante 
basal elástico 9E que se reduce al cortante basal de fluencia 9 �presentado en la sección  ������, 
mediante la aplicación de un factor de reducción 5 que incluye: 

x 5educciones de demanda por ductilidad 5�  

x Sobre resistencia 5� �tambipn puede incluir reducciones por redundancia�. 
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�. &onsideraciones Sara el Sre�disexo \ disexo conceStual  

�.1. 6eSaración entre estructuras ad\acentes 

�.1.1. 6eSaración dentro de la PisPa estructura 

Todos los elementos de la estructura deben diseñarse y construirse para que act~en como un solo 
sistema estructural a efectos de resistir el sismo de diseño, a menos que intencionalmente se separen 
unos de otros una distancia suficiente para evitar problemas de colisión entre ellos.  

Para determinar la distancia mínima de separación entre los elementos estructurales, se deberá 
verificar si los sistemas de entrepiso de cada una de las partes intencionalmente separadas coinciden 
a la misma cota en altura.  

x Si no coinciden, la distancia mínima de separación será el promedio de los valores absolutos 
de los desplazamientos máximos horizontales inelásticos ∆0, para cada una de las partes de 
la estructura que se desee act~en separadamente.  

x Si las cotas de los entrepisos coinciden, la separación mínima será la mitad del valor absoluto 
del desplazamiento máximo horizontal inelástico ∆0 de una de las partes, el más 
desfavorable.  

Dichos valores deben medirse en la dirección perpendicular a la junta que las separe, a menos que 
se tomen medidas para que no se produzcan daños a los elementos estructurales al utilizar una 
distancia menor. 

/a junta deberá quedar libre de todo material. 

�.1.2. 6eSaración entre estructuras ad\acentes 

/a normatividad urbana de las ciudades debería establecer la separación mínima que debe existir 
entre estructuras colindantes que no formen parte de la misma unidad estructural.   

En ausencia de una reglamentación de este tipo, pueden utilizarse las siguientes recomendaciones: 

D� CXDQGR \D H[LVWD XQD HVWUXFWXUD FROLQGDQWH HQ OD FXDO KD\ XQD VHSDUDFLyQ SUHYLD FRQ 
UHVSHFWR DO OLQGHUR GHO WHUUHQR 

Caso 1: Si la cotas de los diferentes entrepisos coinciden con las cotas de los entrepisos de la 
estructura por diseñarse  

∆E � 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟓𝟓ο࢖࢛ࡹ + ࢜ࢋࡴ𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟓 െ ο࢔࢜  

'yQGH� 

∆( 6HSDUDFLyQ  

∆0uS 'HVSOD]DPLHQWR GHO ~OWLPR SLVR 

+eY $OWXUD GH OD HVWUXFWXUD YHFLQD 

ǻYn 6HSDUDFLyQ SUHYLDPHQWH H[LVWHQWH HQWUH OD HVWUXFWXUD YHFLQD \ OD QXHYD 
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Caso 2: Si las cotas de los entrepisos de la estructura vecina no coinciden con las cotas de entrepisos 
de la estructura por diseñarse:  

∆E � 𝟎𝟎.𝟓𝟓ο࢖࢛ࡹ + 𝟎𝟎.𝟎𝟎૚࢜ࢋࡴ െ ο࢔࢜  

'yQGH� 

+eY      $OWXUD GH OD HVWUXFWXUD YHFLQD 

ǻYn     6HSDUDFLyQ SUHYLDPHQWH H[LVWHQWH HQWUH OD HVWUXFWXUD YHFLQD \ OD QXHYD 

E�  CXDQGR \D H[LVWD XQD HVWUXFWXUD FROLQGDQWH HQ OD FXDO QR H[LVWH XQD VHSDUDFLyQ FRQ 
UHVSHFWR DO OLQGHUR GHO WHUUHQR 

Si no se conocen sus desplazamientos máximos, la regla es la siguiente: 

x Si las cotas de los entrepisos de la estructura vecina coincidan con las cotas de la estructura 
por diseñarse, la distancia mínima de separación requerida será:  

∆E � 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟓𝟓ο࢖࢛ࡹ +  ࢜ࢋࡴ𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟓

'yQGH� 

∆E )XHU]DV ODWHUDOHV GH GLVHxR UHGXFLGDV 

ο࢖࢛ࡹ   'HVSOD]DPLHQWR GHO ~OWLPR SLVR 

 OWXUD GH OD HVWUXFWXUD YHFLQD$      ࢜ࢋࡴ

x Si las cotas de los entrepisos de la estructura vecina no coinciden con las cotas de entrepisos 
de la estructura nueva, la distancia mínima de separación requerida será:  

∆E � 𝟐𝟐 × ൫𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟓𝟓ο࢖࢛ࡹ +   ൯࢜ࢋࡴ𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟓

'yQGH� 

∆E )XHU]DV ODWHUDOHV GH GLVHxR UHGXFLGDV 

ο࢖࢛ࡹ   'HVSOD]DPLHQWR GHO ~OWLPR SLVR 

 OWXUD GH OD HVWUXFWXUD YHFLQD$      ࢜ࢋࡴ

x Estructuras adosadas 

Cuando no se haya construido a~n en el terreno colindante y la reglamentación urbana permita 
construir estructuras adosadas, en aquellos pisos en los cuales se requiere adosamiento, la 
estructura debe separarse del lindero del terreno una distancia igual a:  

∆E    𝟎𝟎.𝟓𝟓ο࢖࢛ࡹ  

'yQGH� 

∆( )XHU]DV ODWHUDOHV GH GLVHxR UHGXFLGDV 

ο࢖࢛ࡹ   'HVSOD]DPLHQWR GHO ~OWLPR SLVR 
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�.1.�. (staEleciPiento de seSaraciones PtniPas entre estructuras  

El establecimiento de separaciones mínimas entre estructuras debe evitar el golpeteo entre 
estructuras adyacentes, o entre partes de la estructura intencionalmente separadas, debido a las 
deformaciones laterales.  

Se considera el efecto desfavorable en que los sistemas de entrepiso de cada una de las partes 
intencionalmente separadas de las estructuras, o de estructuras adyacentes, no coincidan a la misma 
cota de altura.  

Para los casos de coincidencia o no coincidencia, se establece la cuantificación de separación 
máxima.  

�.2. 5eJularidad�confiJuración estructural 

�.2.1. &onfiJuración estructural 

D� CRQILJXUDFLRQHV D SULYLOHJLDU 

Diseñadores arquitectónicos y estructurales procuraran que la configuración de la estructura sea 
simple y regular para lograr un adecuado desempeño sísmico. /a TDEOD �� muestra configuraciones 
estructurales recomendadas.  

E� CRQILJXUDFLRQHV PiV FRPSOHMDV  

Cambios abruptos de rigidez y resistencia como los mostrados en la TDEOD ��, deben evitarse con el 
fin de impedir acumulación de daño en algunos componentes en desmedro de la ductilidad global del 
sistema y por lo tanto no se recomiendan. 

Al utilizar una configuración similar a las no recomendadas, el diseñador deberá demostrar el 
adecuado desempeño sísmico de su estructura, siguiendo los lineamientos especificados en la NEC�
6E�5E.  

 

TDEOD �� � CRQILJXUDFLRQHV HVWUXFWXUDOHV UHFRPHQGDGDV 

 

  

CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN�IEi=1  CONFIGURACIÓN EN PLANTA I3i 1  

La altura de entrepiso y 
la configuración vertical 
de sistemas aporticados, 
es constante en todos los 

niveles.                                
IEi=1 

 

La configuración en 
planta ideal en un 

sistema estructural es 
cuando el Centro de 
Rigidez es semejante 
al Centro de Masa.                                

IPi=1 

 

La dimensión del muro 
permanece constante a 
lo largo de su altura o 
varía de forma 
proporcional.                                              
IEi=1 

   

(a)

&5|CM

(b)

&5|CM

(c)

&5|CM

(a) (b)
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TDEOD �� � CRQILJXUDFLRQHV HVWUXFWXUDOHV QR UHFRPHQGDGDV 

�.2.2. 5eJularidad en Slanta \ eleYación  

Una estructura se considera como regular en planta y en elevación, cuando no presenta ninguna de 
las condiciones de irregularidad descritas en la TDEOD �� y TDEOD ��. 

�.2.�. IrreJularidades \ coeficientes de confiJuración estructural  

En caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevación, se usaran los coeficientes de 
configuración estructural, que ³penalizan´ al diseño con fines de tomar en cuenta dichas 
irregularidades, responsables de un comportamiento estructural deficiente ante la ocurrencia de un 
sismo.  

/a TDEOD �� y la TDEOD �� describen las tipologías de irregularidades que se pueden presentar con 
mayor frecuencia en las estructuras de edificación. -unto a la descripción se caracteriza la severidad 
�acumulativa o no� de tales irregularidades.  

/os coeficientes de configuración estructural incrementan el valor del cortante de diseño, con la 
intención de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero no evita el posible comportamiento 
sísmico deficiente de la edificación. Por tanto, es recomendable evitar al máximo la presencia de las 
irregularidades mencionadas. 

NOTA: en el '%' descrito en la sección  �, los coeficientes de configuración estructural reducen el 
desplazamiento obMetivo para la estructura al considerar amplificación de derivas por la presencia de 
irregularidades. 

    
                  

               

IRREGULARIDADES EN 
ELEVACIÓN 

 IRREGULARIDADES EN PLANTA  

Ejes verticales  discontinuos o 
muros soportados por columnas. 
La estructura se considera irregular no 
recomendada cuando existen 
desplazamientos en el alineamiento de 
elementos verticales del sistema 
resistente, dentro del mismo plano en el 
que se encuentran, y estos 
desplazamientos son mayores que la 
dimensión horizontal del elemento.  

 

Desplazamiento de los planos de acción de 
elementos vertical.   
 
Una estructura se considera irregular no 
recomendada cuando existen discontinuidades en 
los ejes verticales, tales como desplazamientos del 
plano de acción de elementos verticales del sistema 
resistente.   

Piso débil-Discontinuidad en la 
resistencia.   
La estructura se considera irregular no 
recomendada cuando la resistencia del 
piso es menor que el 70% de la resistencia 
del piso inmediatamente superior, 
(entendiéndose por resistencia del piso la 
suma de las resistencias de todos los 
elementos que comparten el cortante del 
piso para la dirección considerada). 

 
 

    

 
  

Columna corta   
Se debe evitar la presencia de columnas 
cortas, tanto en el diseño como en la 
construcción de las estructuras. 

 
    
    
 

b>a 

RESISTENCIA PISO B < 0.70 RESISTENCIA PISO C



5� 
 

 
TDEOD ��� CRHILFLHQWHV GH LUUHJXODULGDG HQ SODQWD 

    
Tipo 1 - Irregularidad torsional   
IPi=0.9 

� �
�

����� ∆�∆
!∆  

([LVWH LUUHJXODULGDG SRU WRUVLyQ� FXDQGR OD Pi[LPD GHULYD GH SLVR 
GH XQ H[WUHPR GH OD HVWUXFWXUD FDOFXODGD LQFOX\HQGR OD WRUVLyQ  
DFFLGHQWDO  \  PHGLGD  SHUSHQGLFXODUPHQWH  D  XQ  HMH GHWHUPLQDGR� 
HV PD\RU TXH ��� YHFHV OD GHULYD SURPHGLR GH ORV H[WUHPRV GH OD 
HVWUXFWXUD FRQ UHVSHFWR DO PLVPR HMH GH UHIHUHQFLD� /D WRUVLyQ 
DFFLGHQWDO VH GHILQH HQ HO QXPHUDO ����� GHO SUHVHQWH FyGLJR� 

 

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas  IPi=0.9  
A > 0.15B y C > 0.15D 
 
/D  FRQILJXUDFLyQ  GH  XQD  HVWUXFWXUD  VH  FRQVLGHUD  LUUHJXODU 
FXDQGR  SUHVHQWD  HQWUDQWHV  H[FHVLYRV  HQ  VXV  HVTXLQDV�  8Q 
HQWUDQWH HQ XQD HVTXLQD VH FRQVLGHUD H[FHVLYR FXDQGR ODV 
SUR\HFFLRQHV GH OD HVWUXFWXUD� D DPERV ODGRV GHO HQWUDQWH� VRQ 
PD\RUHV  TXH  HO  ���  GH  OD  GLPHQVLyQ  GH  OD  SODQWD  GH  OD 
HVWUXFWXUD HQ OD GLUHFFLyQ GHO HQWUDQWH� 

 

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso��
IPi=0.9  
a) CxD > 0.5AxB 
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB 
 
/D  FRQILJXUDFLyQ  GH  OD  HVWUXFWXUD  VH  FRQVLGHUD  LUUHJXODU 
FXDQGR HO VLVWHPD GH SLVR WLHQH GLVFRQWLQXLGDGHV DSUHFLDEOHV R  
YDULDFLRQHV  VLJQLILFDWLYDV  HQ  VX  ULJLGH]�  LQFOX\HQGR  ODV 
FDXVDGDV   SRU   DEHUWXUDV�   HQWUDQWHV   R   KXHFRV�   FRQ   iUHDV 
PD\RUHV DO ��� GHO iUHD WRWDO GHO SLVR R FRQ FDPELRV HQ OD 
ULJLGH] HQ HO SODQR GHO VLVWHPD GH SLVR GH PiV GHO ��� HQWUH 
QLYHOHV FRQVHFXWLYRV� 
 

 

 
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos���
IPi=0.9  
/D HVWUXFWXUD VH FRQVLGHUD LUUHJXODU FXDQGR ORV HMHV HVWUXFWXUDOHV QR 
VRQ SDUDOHORV R VLPpWULFRV FRQ UHVSHFWR D ORV HMHV RUWRJRQDOHV 
SULQFLSDOHV GH OD HVWUXFWXUD� 
 

 

Nota: La descripción de estas irregularidades no faculta al calculista o diseñador a considerarlas como 
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales 
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificación. 
 
 

2
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TDEOD �� � CRHILFLHQWHV GH LUUHJXODULGDG HQ HOHYDFLyQ 

(n el método '%' descrito en la sección  �, los coeficientes de configuración estructural reducen el 
desplazamiento obMetivo para la estructura al considerar amplificación de derivas por la presencia de 
irregularidades.  

D� CRHILFLHQWH GH UHJXODULGDG HQ SODQWD �3 

El coeficiente )P se estimará a partir del análisis de las características de regularidad e irregularidad 
en las plantas en la estructura, descritas en la TDEOD ��. Se utilizará la expresión: 

�3   �3$ [ �3% 

'yQGH 

�3 &RHILFLHQWH GH UHJXODULGDG HQ SODQWD 

�3$ 0tQLPR YDORU �3L GH FDGD SLVR L GH OD HVWUXFWXUD HQ HO FDVR GH LUUHJXODULGDGHV WLSR �� � \�R � 

    
Tipo 1 - Piso flexible 
IEi=0.9 
Rigidez Kc < 0.70 Rigidez KD 

� �
�

���� FED KKKRigidez ��
�  

/D  HVWUXFWXUD  VH  FRQVLGHUD  LUUHJXODU  FXDQGR  OD ULJLGH] ODWHUDO 
GH XQ SLVR HV PHQRU TXH HO ��� GH OD ULJLGH] ODWHUDO GHO SLVR 
VXSHULRU R PHQRU TXH HO �� � GHO SURPHGLR GH OD ULJLGH] ODWHUDO 
GH ORV WUHV SLVRV VXSHULRUHV� 

 

 
Tipo 2 - Distribución de masa   
IEi=0.9 
mD > 1.50 mE     ó 
mD > 1.50 mC 

 

/D HVWUXFWXUD VH FRQVLGHUD LUUHJXODU FXDQGR OD PDVD GH FXDOTXLHU 
SLVR HV PD\RU TXH ��� YHFHV OD PDVD GH XQR GH ORV SLVRV 
DG\DFHQWHV� FRQ H[FHSFLyQ GHO SLVR GH FXELHUWD TXH VHD PiV 
OLYLDQR TXH HO SLVR LQIHULRU� 

 
Tipo 3 - Irregularidad geométrica 
IEi=0.9 
 
a > 1.3 b 
 
/D  HVWUXFWXUD  VH  FRQVLGHUD  LUUHJXODU  FXDQGR  OD GLPHQVLyQ  HQ  
SODQWD  GHO  VLVWHPD  UHVLVWHQWH  HQ FXDOTXLHU SLVR HV PD\RU TXH 
��� YHFHV OD PLVPD GLPHQVLyQ HQ XQ SLVR DG\DFHQWH� 
H[FHSWXDQGR HO FDVR GH ORV DOWLOORV GH XQ VROR SLVR� 

 
Nota: La descripción de estas irregularidades no faculta al calculista o diseñador a considerarlas como 
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales 
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificación. 
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�3% 0tQLPR YDORU �3L GH FDGD SLVR L GH OD HVWUXFWXUD HQ HO FDVR GH LUUHJXODULGDGHV WLSR � 

�3i &RHILFLHQWH GH FRQILJXUDFLyQ HQ SODQWD 

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritas en la Tabla 11, 
en ninguno de sus pisos, �P tomará el valor de 1 y se le considerará como regular en planta. 

E� CRHILFLHQWH GH UHJXODULGDG HQ HOHYDFLyQ �E 

El coeficiente �E se estimará a partir del análisis de las características de regularidad e irregularidad 
en elevación de la estructura, descritas en la TDEOD ��. Se utilizará la expresión: 

�(   �($ [ �(% 

'yQGH� 

�( &RHILFLHQWH GH UHJXODULGDG HQ HOHYDFLyQ 

�($ 0tQLPR YDORU �(L GH FDGD SLVR L GH OD HVWUXFWXUD� HQ HO FDVR GH LUUHJXODULGDGHV WLSR ���(L HQ FDGD SLVR VH 
FDOFXOD FRPR HO PtQLPR YDORU H[SUHVDGR SRU OD WDEOD SDUD OD LUUHJXODULGDG WLSR � 

�(% 0tQLPR YDORU �(L GH FDGD SLVR L GH OD HVWUXFWXUD� HQ HO FDVR GH LUUHJXODULGDGHV WLSR ���(L HQ FDGD SLVR VH 
FDOFXOD FRPR HO PtQLPR YDORU H[SUHVDGR SRU OD WDEOD SDUD OD LUUHJXODULGDG WLSR � \�R �   

�(i &RHILFLHQWH GH FRQILJXUDFLyQ HQ HOHYDFLyQ 

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritos en las TDEOD 
�� y TDEOD �� en ninguno de sus niveles, �E   1 y se le considerará como regular en elevación. 

6i ǻ0i � 1.�� 
 ǻ0i�1 SXHGH FRQVLGHUDUVH TXH QR H[LVWHQ LUUHJXODULGDGHV GH ORV WLSRV �� �� y �� 

Dónde: 

ǻ0i 'HULYD Pi[LPD GH FXDOTXLHU SLVR 

ǻ0i�1  'HULYD Pi[LPD GHO SLVR VXSHULRU 

Adicionalmente, para estructuras tipo pórtico especial sismo resistente con muros estructurales 
�sistemas duales�, que cumplan con la definición de la sección  ���, se considerará: 

�( 1 

'yQGH� 

�( &RHILFLHQWH GH UHJXODULGDG HQ HOHYDFLyQ  
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�. 0ptodo 1� disexo Easado en fuer]as �D%)� 

�.1. 5eTuisitos Jenerales 

�.1.1. &ondiciones de aSlicación  

/os mptodos estático lineal y pseudo-dinámico son ambos obligatorios para todo tipo de estructuras, 
con excepción de las estructuras totalmente regulares.  

El DBF es obligatorio para todo tipo de estructuras. El DBD constituye una alternativa al DBF. 

�.1.2. 2EMetiYos Jenerales \ reTuisitos 

/as estructuras deben diseñarse para resistir fuerzas sísmicas provenientes de las combinaciones de 
las fuerzas horizontales actuantes �vpase en la sección  ������, para determinar los efectos 
relacionados. 

Se asumirá que las fuerzas sísmicas de diseño act~an de manera no concurrente en la dirección de 
cada eje principal de la estructura para luego ser combinadas de acuerdo con la sección  �����. 

Se resumen los objetivos principales del DBF como sigue: 

x Seguir la filosofía de diseño presentada en la sección ���.  

x Determinar las fuerzas sísmicas de diseño �fuerza lateral equivalente� 

x 5D%)� verificar que los efectos del sismo en los elementos verifiquen E�൑� 5G �resistencia de 
cálculo del elemento� 5G se calculará de acuerdo con las normas NEC�6E�+0, NEC�6E�$C, 
NEC�6E�03 y NEC�6E�0D, dedicadas a los materiales, usando modelos elásticos lineales� 

x DD%): verificar las deformaciones, en particular las derivas máximas de la estructura 

�.1.�. /tPites del D%) 

El DBF presenta ciertas deficiencias:  

x Utiliza factores de reducción de resistencia sísmica 5 constantes para cada tipología 
estructural, lo cual implica que la demanda de ductilidad y la sobre resistencia son iguales 
para todos los edificios dentro de una misma categoría, asumiendo tambipn que 5 no cambia 
con el período y tipo de suelo� 

x Supone que la rigidez es independiente de la resistencia, es decir que la rigidez y el período 
pueden estimarse antes de que se conozca el refuerzo de las secciones de hormigón armado 
o el espesor final de las placas de los elementos de acero.  

NOTA: el '%' e[puesto en la sección  � brinda solución a los problemas atribuidos al '%), 
principalmente porque la reducción espectral �por amortiguamiento equivalente� se calcula en función 
de la demanda de ductilidad de la estructura, caso por caso. Adicionalmente, la rigidez no necesita 
ser asumida al inicio del diseño, más bien es uno de los productos del diseño. 

�.1.�. 5eTuisito 5D%)� )uer]as internas �solicitaciones Pecinicas� 

El requisito de resistencia 5D%) implica el cálculo de las fuerzas internas que act~an en cada 
elemento estructural. Estas traducen las solicitaciones mecánicas �NEC�6E�+0, NEC�6E�$C, NEC�
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6E�03 y NEC�6E�0D�. 

Para cumplir este requisito, los resultados totales del análisis deberán incluir: 

x deflexiones,  

x derivas,  

x fuerzas en los pisos, y en los elementos 

x momentos, 

x cortantes de piso,  

x cortante en la base,  

�.1.�. 5eTuisito DD%)� deriYas de Siso 

De igual manera que en lo expuesto en la sección  �����, las deformaciones generadas por las fuerzas 
sísmicas se calcularán de acuerdo con el tipo de material y de estructura, en conformidad con las 
normas NEC�6E�+0, NEC�6E�$C, NEC�6E�03 y NEC�6E�0D. 

�.1.�. 0odelación estructural 

D� *HQHUDOLGDGHV 

El modelo matemático de la estructura incluirá: 

x todos los elementos que conforman el sistema estructural resistente 

x su distribución espacial de masas y rigideces. 

/a aproximación debe ser capaz de capturar las características más significativas del comportamiento 
dinámico.  

Para el análisis dinámico de estructuras irregulares se utilizará un modelo tridimensional.  

E� IQHUFLD GH ODV VHFFLRQHV DJULHWDGDV 

Para el caso de estructuras de hormigón armado y de mampostería, en el cálculo de la rigidez y de 
las derivas máximas se deberán utilizar los valores de las inercias agrietadas de los elementos 
estructurales, de similar forma a la descrita para el procedimiento de cálculo estático de fuerzas 
sísmicas. 

Estructuras de hormigón armado 

En este caso, en el cálculo de la rigidez y de las derivas máximas se deberán utilizar los valores de 
las inercias agrietadas de los elementos estructurales, de la siguiente manera: 

x �.5 Ig para vigas �considerando la contribución de las losas, cuando fuera aplicable� 

x �.8 Ig para columnas  

x �.6 Ig para muros estructurales: 

o Para estructuras sin subsuelos, se aplicarán ~nicamente en los dos primeros pisos de 
la edificación 
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o Para estructuras con subsuelos, se aplicarán en los dos primeros pisos y en el primer 
subsuelo 

o En ning~n caso se aplicarán en una altura menor que la longitud en planta del muro 

o Para el resto de pisos la inercia agrietada del muro estructural puede considerarse 
igual a la inercia no agrietada. 

IJ 9DORU QR DJULHWDGR GH OD LQHUFLD GH OD VHFFLyQ WUDQVYHUVDO GHO HOHPHQWR 

/os requisitos anteriores reconocen el hecho de que las secciones de los elementos se encuentran 
agrietadas desde el instante mismo de su construcción y, más a~n cuando se presenten las fuerzas 
del sismo de diseño: 

x En el caso de las vigas, el valor de la inercia de la sección transversal total debe considerar la 
contribución de la losa de piso a la rigidez de la misma, siempre que la losa se encuentre 
monolíticamente unida a la viga.  

x En el caso de losas armadas unidireccionalmente, la participación de la losa se deberá 
considerar ~nicamente en la dirección de la armadura principal.  

x En el caso de los muros estructurales, los valores de inercia agrietada se aplican ~nicamente 
en los pisos en los cuales se esperaría que se forme una rótula plástica por efectos de cargas 
sísmicas severas. 

Estructuras de mampostería 

El valor de la inercia agrietada será de: 

x �.5 IJ para muros con relación altura total�longitud ! 3  

x Para muros con relación altura�longitud menores a 1.5, no se necesita utilizar valores de inercia 
agrietada 

x Para muros con relación altura�longitud entre 1.5 y 3, puede obtenerse el factor multiplicativo de 
IJ por interpolación, entre 1 y �.5. 

�.1.�. &arJa stsPica reactiYa : 

/a carga sísmica : representa la carga reactiva por sismo. 

Independientemente del mptodo de análisis descrito en la sección  ��� se usara la siguiente carga 
sísmica reactiva :. 

CDVR JHQHUDO 

: D 

'yQGH 

D &DUJD PXHUWD WRWDO GH OD HVWUXFWXUD 

CDVRV HVSHFLDOHV� ERGHJDV \ DOPDFHQDMH 

: D��.2�/i 
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'yQGH 

D &DUJD PXHUWD WRWDO GH OD HVWUXFWXUD 

/i &DUJD YLYD GHO SLVR L 

�.2. 0ptodos de anilisis Sara el D%) 

El DBF presentará la misma metodología general para los 3 mptodos de análisis que permite el 
presente capitulo: 

x Estático �1� 

x Análisis dinámicos 

o Análisis dinámico espectral �2� 

o Análisis dinámico paso a paso en el tiempo �3� 

En consecuencia, se determinará el espectro de diseño en aceleración 6D�T� a partir del PGA 
�aceleración sísmica máxima en el terreno�. 

/os mptodos estáticos lineal y pseudo-dinámico son ambos obligatorios para todo tipo de estructuras, 
con excepción de las estructuras totalmente regulares. 

�.2.1. 3rocediPiento estitico 

Condiciones de aplicación: se aplicará como mínimo el mptodo estático para todo tipo de estructura. 

El factor Z definido en la sección  ����� será utilizado para definir la PGA, y por ende el espectro en 
aceleración 6D�T�� 

�.2.2. 3rocediPientos diniPicos de cilculo de las fuer]as stsPicas  

D� 3URFHGLPLHQWRV \ FRQGLFLRQHV GH DSOLFDFLyQ  

Se aplicarán estos mptodos para todo tipo de estructura �con excepción de las estructuras totalmente 
regulares�. 

El diseñador podrá utilizar los 2 siguientes mptodos: 

x Análisis espectral: se usará el espectro sísmico de respuesta elástico en aceleraciones descrito 
en la sección  �����, o se construirá el espectro mediante las curvas de peligro definidas en la 
sección  �����. Se aplicará obligatoriamente este mptodo para todo tipo de estructuras 
irregulares. 

x Análisis paso a paso en el tiempo: se usarán DFHOHURJUDPDV para el sitio específico que sean 
representativos de los terremotos reales esperados en la zona, cumpliendo los requisitos 
establecidos en las secciones  ��� y  ������. Se aplicará obligatoriamente este mptodo para 
estructuras con sistemas disipadores de energía �vpase la sección  8�. 

 

E� $MXVWH GHO FRUWH EDVDO GH ORV UHVXOWDGRV REWHQLGRV SRU HO DQiOLVLV GLQiPLFR 

El valor del cortante dinámico total en la base obtenido por cualquier mptodo de análisis dinámico, no 
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debe ser: 

x � 8�� del cortante basal 9 obtenido por el mptodo estático �estructuras regulares� 

x � 85� del cortante basal 9 obtenido por el mptodo estático �estructuras irregulares�.  

NOTA: para la definición del cortante basal 9, véase en la sección  �����. 

F� 5HSUHVHQWDFLyQ \ GHWHUPLQDFLyQ GH OD FDUJD VtVPLFD KRUL]RQWDO 

/a base del análisis constituirá una representación apropiada de la acción sísmica, de conformidad 
con los principios de la dinámica estructural. 

/a acción sísmica determinada mediante un procedimiento dinámico debe representar, como mínimo, 
al sismo de diseño �período de retorno de 475 años�, sin la aplicación del factor de reducción de 
respuesta 5, y puede ser una de las siguientes: 

x El espectro de respuesta elástico de aceleraciones, expresado como fracción de la aceleración 
de la gravedad, es proporcionado en la sección  �����  

x Un espectro de respuesta elástico de aceleraciones obtenido para un sitio específico, basado 
en la geología, tectónica, sismología y características del suelo local, cumpliendo los 
requisitos de la secciones  ������  y ������. El espectro debe desarrollarse para una fracción 
del amortiguamiento respecto al crítico de �.�5, a menos que la utilización de otros valores 
sea consistente con el comportamiento estructural previsto y con la intensidad del sismo 
establecida para el sitio. 

x Acelerogramas desarrollados para el sitio específico que sean representativos de los 
terremotos reales esperados en la zona, cumpliendo los requisitos de la sección   ������. 

/a componente vertical del sismo puede definirse mediante el escalamiento de la componente 
horizontal de la aceleración por un factor mínimo de 2�3. Sin embargo, para estructuras esenciales ó 
especiales que se encuentren en el campo cercano �� ± 1� Nm� de una falla superficial se deberá 
evaluar la componente vertical del sismo mediante el estudio de respuesta de sitio. 

G� 0RGHOR PDWHPiWLFR 

Caso general 

El modelo matemático de la estructura incluirá: 

x todos los elementos que conforman el sistema estructural resistente,  

x la distribución espacial de las masas y rigideces en la estructura, con una aproximación tal que 
sea capaz de capturar las características más significativas del comportamiento dinámico.  

Casos particulares 

x Para el análisis dinámico de estructuras irregulares se utilizará un modelo tridimensional �de 
acuerdo a la complejidad de la respuesta estructural� 

x Para estructuras de hormigón armado y de mampostería, en el cálculo de la rigidez y de las 
derivas máximas, se deberán utilizar los valores de las inercias agrietadas de los elementos 
estructurales, de similar forma a la descrita para el procedimiento general de cálculo de 
fuerzas sísmicas �vpase las secciones  ����� y  ����. 
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H� 3URFHGLPLHQWR �� DQiOLVLV HVSHFWUDO 

Espectro de respuesta  

Se usará el espectro sísmico de respuesta elástico en aceleraciones descrito en la sección  ����� o se 
construirá el espectro mediante las curvas de peligro sísmico en la sección  ���. 

N~mero de modos 

Se deben considerar en el análisis: 

x todos los modos de vibración que contribuyan significativamente a la respuesta total de la 
estructura, mediante los varios períodos de vibración, 

x todos los modos que involucren la participación de una masa modal acumulada de al menos el 
9�� de la masa total de la estructura, en cada una de las direcciones horizontales principales 
consideradas. 

Combinación de modos 

Cuando se utilicen modelos tri-dimensionales, los efectos de interacción modal deben ser 
considerados cuando se combinen los valores modales máximos. 

5educción de las fuerzas dinámicas de respuesta elástica para diseño 

Condición de aplicación: en ning~n caso se reducirán los parámetros de respuesta elástica a valores 
tales que el cortante basal de diseño reducido sea menor que el cortante basal de respuesta elástica 
dividido por 5. 

/as fuerzas obtenidas mediante análisis elástico dinámico pueden ser reducidas para propósitos de 
diseño bajo la condición previa.  

El valor de 5 podrá ser aplicado en el cálculo del cortante basal, siempre y cuando la estructura sea 
diseñada cumpliendo con todos los requisitos de diseño sismo resistente del  ���, aplicando lo 
estipulado en la sección  �����. 

De similar manera que en lo expuesto en la sección  ���, las fuerzas dinámicas obtenidas deberán 
tambipn ser modificadas por los factores: 

x I �factor de importancia�, definido en la sección  ���  

x �Ei y �Pi �factores de configuración estructural en planta y en elevación�, definidos en la sección 
 ���  

Combinación de las 3 componentes de la fuerza sísmica  

/os efectos direccionales de las componentes horizontales de los sismos se deben tomar en cuenta 
en conformidad con la sección  ������. 

Cuando existe la presencia de voladizos horizontales, los efectos de la componente vertical de los 
sismos debe considerarse de similar manera a la descrita en la sección  ������. 

Nota: Alternativamente, la respuesta dinámica vertical puede calcularse utilizando métodos 
dinámicos. 6in embargo, en ning~n caso la respuesta utilizada para diseño será menor que la 
obtenida aplicando el método estático.  
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Torsión 

El análisis deberá considerar los efectos torsionales, incluyendo los efectos debidos a la torsión 
accidental especificados en la sección  �����. 

Cuando se utilizan modelos tridimensionales en el análisis, los efectos de la torsión accidental deben 
considerarse mediante una apropiada re-localización de las masas. 

I� 3URFHGLPLHQWR �� DQiOLVLV SDVR D SDVR HQ HO WLHPSR 

Constituye un análisis de la respuesta dinámica de la estructura en cada incremento de tiempo, 
cuando la base de la misma está sujeta a un acelerograma específico.   

Casos de aplicación, y revisión del diseño por un profesional 

Se realizará un análisis no lineal paso a paso con el fin de justificar un diseño estructural que no 
pueda ser justificado con el mptodo de diseño estático o lineal espectral. 

En este caso, se deberá realizar una revisión del diseño de la estructura por parte de un profesional 
independiente con experiencia en mptodos de análisis sísmicos inelásticos.  

/a revisión del diseño de la estructura deberá incluir, pero no limitarse a lo siguiente: 

x 5evisión de los criterios aplicados para la obtención de un espectro para el sitio de 
emplazamiento y �o para la generación de acelerogramas. 

x 5evisión del diseño preliminar de la estructura �previo a la aplicación del análisis no-lineal� 

x 5evisión del diseño final de la estructura y de todos los criterios de análisis empleados. 

x /a memoria de cálculo incluirá, a más de los cálculos y los planos de detalle, un escrito firmado 
por el profesional independiente que realizó la revisión, en el que se certifique que todas las 
revisiones descritas se han realizado. 

5egistros de aceleración 

x Acelerogramas  

/os análisis paso a paso en el tiempo se realizarán utilizando las dos componentes horizontales de 
UHJLVWURV GH DFHOHURJUDPDV  apropiadamente seleccionados y escalados a partir de los registros de 
QR PHQRV GH � HYHQWRV VtVPLFRV.  

Estos acelerogramas  deben poseer las características de magnitud, distancia a la falla, mecanismos 
de falla y efectos del suelo, consistentes con aquellos parámetros que controlen el sismo de diseño, 
cumpliendo lo estipulado en la sección  ������.  

Si se realizan los análisis para los 3 pares de registros, se tomarán para el diseño la respuesta 
máxima de los parámetros de interps.  

Si se realizan 7 o más análisis paso a paso en el tiempo, se utilizará para el diseño el valor promedio 
de los parámetros de respuesta de interps. 

x Acelerogramas artificiales 

Cuando no se disponga de al menos 3 eventos sísmicos, se utilizaran acelerogramas  artificiales 
apropiadamente simulados para generar el n~mero de registros y de componentes requeridos.  
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x Componentes de los acelerogramas 

Para cada par de componentes horizontales de los acelerogramas, debe construirse la raíz cuadrada 
de la suma de los cuadrados de los espectros característicos del sitio, para una fracción del 
amortiguamiento respecto al crítico de 5,���.  

/os acelerogramas  deben ser escalados de tal forma que el valor promedio de los espectros 
provenientes de la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de los espectros de los registros no se 
encuentre por debajo del espectro de aceleraciones amortiguado al 5� del sismo de diseño para 
períodos entre �.2 T y 1.5 T.  

Ambas componentes de los acelerogramas deben aplicarse simultáneamente al modelo, a fin de 
considerar efectos torsionales. /os parámetros de interps deben calcularse para cada paso de tiempo 
del registro dato.  

J� 3ULQFLSLRV GHO DQiOLVLV HOiVWLFRV SDVR D SDVR HQ HO WLHPSR 

/os análisis elásticos paso a paso en el tiempo deben: 

x cumplir con los requisitos especificados para realizar análisis dinámicos,  

x construir modelos matemáticos de las estructuras,  

x definir la acción sísmica,  

x definir el n~mero de modos,  

x definir la reducción de los parámetros elásticos de respuesta a efectos de diseño,  

x definir los efectos direccionales de torsión y de registros de aceleración.  

/os parámetros de respuesta obtenidos a partir de análisis elásticos paso a paso se denominarán 
parámetros de respuesta elástica y pueden reducirse de conformidad con lo dispuesto en este 
documento para el caso de análisis dinámicos.  

K� 3ULQFLSLRV GH DQiOLVLV QR OLQHDOHV SDVR D SDVR HQ HO WLHPSR 

/os análisis no lineales paso a paso en el tiempo deberán cumplir con los principios establecidos por 
la dinámica estructural.  

/as capacidades y las características de los elementos estructurales no lineales deberán modelarse 
de manera consistente con datos experimentales o mediante análisis adecuadamente sustentados.  

/a respuesta máxima inelástica en desplazamientos y la estimación de fuerzas no deberán ser 
reducidas y cumplirán con los requisitos establecidos en este capítulo. 

�.�. 3rocediPiento de cilculo  del D%) 

�.�.1. 3asos del Pptodo  

/os pasos a seguir son los siguientes. 

x Determinación del HVSHFWUR GH GLVHxR 6D�T� de acuerdo con las características geotectónicas 
del lugar de emplazamiento de la estructura �vpase en la sección  ����,  

x Cálculo aproximado del SHUtRGR IXQGDPHQWDO GH YLEUDFLyQ DSUR[LPDGR TD,  
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x Determinación del FRUWDQWH GH EDVH 9 con los resultados de los pasos anteriores,  

x Determinación de las GLVWULEXFLRQHV YHUWLFDO \ KRUL]RQWDO de 9,  

x Dirección de aplicación de estas fuerzas sísmicas y verificación de que los índices de deriva no 
sobrepasen el valor permitido. 

�.�.2. &ortante Easal de disexo 9 

El cortante basal total de diseño 9, a nivel de cargas ~ltimas, aplicado a una estructura en una 
dirección especificada, se determinará mediante las expresiones:  

ࡱ׎ࡼ׎ࡾ𝒂𝒂(𝑻𝑻𝒂𝒂)ࡿࡵ   9
     ࢃ

'yQGH 

6a �7a�  (VSHFWUR GH GLVHxR HQ DFHOHUDFLyQ� YpDVH HQ OD VHFFLyQ > �.�.2@ 

�3 \ �( &RHILFLHQWHV GH FRQILJXUDFLyQ HQ SODQWD \ HOHYDFLyQ� YpDVH HQ OD VHFFLyQ > �.�@ 

I  &RHILFLHQWH GH LPSRUWDQFLD� VH GHWHUPLQD HQ OD VHFFLyQ > �.1@ 

5  )DFWRU GH UHGXFFLyQ GH UHVLVWHQFLD VtVPLFD� YpDVH HQ OD VHFFLyQ > �.�.�@ 

9  &RUWDQWH EDVDO WRWDO GH GLVHxR  

:  &DUJD VtVPLFD UHDFWLYD� YpDVH HQ OD VHFFLyQ > �.1.�@ 

7a  3HUtRGR GH YLEUDFLyQ� YpDVH HQ OD VHFFLyQ > �.�.�@ 

Espectro de diseño 

Se determina de acuerdo con lo expuesto en la sección  �����: 

x Para estructuras de ocupación normal, se diseñará la curva 6D�T� mediante el factor = definido 
en la sección  ����� 

x Para estructuras esenciales o de ocupación especial, se determinarán los valores de 
aceleración mediante las curvas definidas en la sección  ����� para los distintos modos de 
vibración� estos valores se substituirán al factor = para diseñar la curva 6D�T�, verificando que 
la aceleración espectral de diseño no sea menor que la obtenida con el espectro definido en 
 �����, cumpliendo así las bases de diseño descritas en  ��� y el nivel de fuerzas sísmicas 
descritos en  �����. 

x Para estructuras construidas en suelos tipo ), se desarrollarán acelerogramas y espectros 
específicos al sitio de emplazamiento �vpase en la sección  �������. 

�.�.�. DeterPinación del Sertodo de YiEración 7 

El período de vibración aproximativo de la estructura T, para cada dirección principal, será estimado a 
partir de uno de los 2 mptodos descritos a continuación. 

El valor de T obtenido al utilizar estos mptodos es una estimación inicial razonable del período 
estructural que permite el cálculo de las fuerzas sísmicas a aplicar sobre la estructura y realizar su 
dimensionamiento.  
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T permite determinar el valor 6D del espectro en aceleraciones mediante el grafico expuesto en la 
sección  �����. 

D� 0pWRGR � 

Para estructuras de edificación, el valor de T puede determinarse de manera aproximada mediante la 
expresión: 

܂ = 𝑪𝑪ࢻ࢔ࢎ࢚ 

'yQGH� 

𝑪𝑪࢚    &RHILFLHQWH TXH GHSHQGH GHO WLSR GH HGLILFLR 

Kn $OWXUD Pi[LPD GH OD HGLILFDFLyQ GH Q SLVRV� PHGLGD GHVGH OD EDVH GH OD HVWUXFWXUD� HQ PHWURV� 

7 3HUtRGR GH YLEUDFLyQ 

Para: 

TLSR GH HVWUXFWXUD CW Į 

EVWUXFWXUDV GH DFHUR   

Sin arriostramientos �.�72 �.8 

Con arriostramientos �.�73 �.75 

3yUWLFRV HVSHFLDOHV GH KRUPLJyQ DUPDGR   

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras �.�55 �.9 

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras 
basadas en muros estructurales y mampostería estructural 

�.�55 �.75 

 

$OWHUQDWLYDPHQWH, para estructuras con muros estructurales de hormigón armado o mampostería 
estructural �con Į  1�:  

Ct   𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎૟𝟐𝟐ඥ𝑪𝑪࢝
   � C:   ૚𝟎𝟎𝟎𝟎࡮࡭

σ ቎� �࢏࢝ࢎ࢔ࢎ
𝟐𝟐 ࢏࢝࡭
૚ା𝟎𝟎.ૡ૜൬࢏࢝࢒࢏࢝ࢎ

൰
𝟐𝟐቏࢝࢔

࢒ୀ࢏   

'yQGH� 

$% ÈUHD GH OD HGLILFDFLyQ HQ VX EDVH� HQ PHWURV FXDGUDGRV� 

nZ 1~PHUR GH PXURV GH OD HGLILFDFLyQ GLVHxDGRV SDUD UHVLVWLU ODV IXHU]DV VtVPLFD HQ OD GLUHFFLyQ GH HVWXGLR� 

KZi $OWXUD GHO PXUR i PHGLGD GHVGH OD EDVH� HQ PHWURV� 

$Zi ÈUHD PtQLPD GH FRUWDQWH GH OD VHFFLyQ GH XQ PXUR HVWUXFWXUDO i� PHGLGD HQ XQ SODQR KRUL]RQWDO� HQ HO 
SULPHU QLYHO GH OD HVWUXFWXUD \ HQ OD GLUHFFLyQ GH HVWXGLR� HQ PHWURV FXDGUDGRV� 

lZi /RQJLWXG PHGLGD KRUL]RQWDOPHQWH� HQ PHWURV� GH XQ PXUR HVWUXFWXUDO L HQ HO SULPHU QLYHO GH OD HVWUXFWXUD \ 
HQ OD GLUHFFLyQ GH HVWXGLR� 
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E� 0pWRGR � 

El período fundamental 7 puede ser calculado, utilizando las propiedades estructurales y las 
características de deformación de los elementos resistentes, en un análisis apropiado y 
adecuadamente sustentado. Este requisito puede ser cumplido mediante la utilización de la siguiente 
expresión, aplicada en cada dirección principal de la estructura o por medio de un análisis modal: 

7a   𝟐𝟐࣊ටσ ࢔𝟐𝟐࢏ࢾ࢏࢝
స૚࢏

σࢍ ࢔࢏ࢾ࢏ࢌ
స૚࢏

 

'yQGH� 

fi 5HSUHVHQWD FXDOTXLHU GLVWULEXFLyQ DSUR[LPDGD GH ODV IXHU]DV ODWHUDOHV HQ HO SLVR L� GH DFXHUGR FRQ ORV 
SULQFLSLRV GHVFULWRV HQ HO SUHVHQWH FDStWXOR� R FXDOTXLHUD RWUD GLVWULEXFLyQ UDFLRQDO� 

įi 'HIOH[LyQ HOiVWLFD GHO SLVR L� FDOFXODGD XWLOL]DQGR ODV IXHU]DV ODWHUDOHV IL 

Zi 3HVR DJLQDGR DO SLVR R QLYHO L GH OD HVWUXFWXUD� VLHQGR XQD IUDFFLyQ GH OD FDUJD UHDFWLYD : �LQFOX\H OD 
IUDFFLyQ GH OD FDUJD YLYD FRUUHVSRQGLHQWH� SHVR� Z � FDUJDV� : 

Sin embargo, el valor de Ta calculado seg~n el mptodo 2 no debe ser mayor en un 3�� al valor de TD 
calculado con el Mptodo 1.  

F� IQWHUDFFLRQHV  

Una vez dimensionada la estructura, los períodos fundamentales deben recalcularse por el mptodo 2 
o por medio de un análisis modal. El cortante basal debe ser re-evaluado junto con las secciones de 
la estructura.  Este proceso debe repetirse hasta que en interacciones consecutivas, la variación de 
períodos sea menor o igual a 1��. 

�.�.�. Ductilidad \ factor de reducción de resistencia stsPica 5  

D� 5HFRPHQGDFLRQHV \ SHUWLQHQFLD 

Para la definición del factor de reducción de resistencia 5 se puede referir a las recomendaciones de 
los códigos $6CE����� y N65��� �vpase en la sección  ������. 

Conceptualmente, se consideran tambipn: 

x criterios relacionados con aspectos de agrupamiento de estructuración, diferencias entre 
realidades constructivas y de calidad entre los materiales y la construcción, 

x penalizaciones dirigidas hacia cierto tipo de estructuras que no permiten disponer de ductilidad 
global apropiada para soportar las deformaciones inelásticas requeridas por el sismo de 
diseño.  

E� DHILQLFLyQ GHO IDFWRU 5 HQ HO PDUFR GH ODV NECV 

El factor 5 permite una reducción de las fuerzas sísmicas de diseño, lo cual es permitido siempre que 
las estructuras y sus conexiones se diseñen para desarrollar un mecanismo de falla previsible y con 
adecuada ductilidad, donde el daño se concentre en secciones especialmente detalladas para 
funcionar como rótulas plásticas.  

En el caso del mptodo DBF, se considerara como parámetro constante dependiente ~nicamente de la 
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tipología estructural. 

Nota 1: a pesar de ser constante en el '%), el factor 5 permite disminuir substancialmente la 
ordenada elástica espectral, siempre que se disponga de un adecuado comportamiento inelástico 
durante el sismo de diseño, proveyendo de una adecuada ductilidad y capacidad de disipación de 
energía suficientes que impidan el colapso de la estructura ante eventos sísmicos severos. 

Nota 2: Los valores del factor 5 consideran la definición de las cargas sísmicas a nivel de resistencia, 
en lugar del nivel de servicio, como se encontraban en la versión previa de esta norma. (n tal sentido, 
las combinaciones de carga deben ser congruentes con este aspecto y deben cumplirse con lo 
estipulado en la 1(&-6(-&*. 

F� CULWHULRV GH GHILQLFLyQ GH 5 

/os factores de reducción de resistencia 5 dependen realmente de algunas variables, tales como: 

x tipo de estructura,  

x tipo de suelo,  

x período de vibración considerado  

x factores de ductilidad, sobre resistencia, redundancia y amortiguamiento de una estructura en 
condiciones límite 

G� *UXSRV HVWUXFWXUDOHV GH DFXHUGR FRQ 5 

Se seleccionará uno de los dos grupos estructurales siguientes, a utilizarse para la edificación: 

x sistemas estructurales d~ctiles �vpase TDEOD ��� 

x sistemas estructurales de ductilidad limitada, los cuales se encuentran descritos en la TDEOD ��, 
junto con el valor de reducción de resistencia sísmica 5 correspondiente.  

Debe tomarse el menor de los valores de 5 para los casos en los cuales el sistema resistente 
estructural resulte en una combinación de varios sistemas como los descritos en las TDEOD �� y TDEOD 
��. 

Para otro tipo de estructuras diferentes a las de edificación, se deberá cumplir con los requisitos 
establecidos en la sección  �.  

Para estructuras que no estpn referidas en esta norma, pueden utilizarse los requisitos descritos en la 
norma $6CE��. 

6LVWHPDV EVWUXFWXUDOHV D~FWLOHV 5 

6LVWHPDV DXDOHV 

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas descolgadas y con muros 
estructurales de hormigón armado o con diagonales rigidizadoras �sistemas duales�.  8 

Pórticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales 
rigidizadoras �excpntricas o concpntricas� o con muros estructurales de hormigón armado.  8 

Pórticos con columnas de hormigón armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales 
rigidizadoras �excpntricas o concpntricas�.  8 
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6LVWHPDV EVWUXFWXUDOHV D~FWLOHV 5 

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas banda, con muros 
estructurales de hormigón armado o con diagonales rigidizadoras. 7 

3yUWLFRV UHVLVWHQWHV D PRPHQWRV 

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas descolgadas. 8 

Pórticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de 
placas. 8 

Pórticos con columnas de hormigón armado y vigas de acero laminado en caliente.  8 

OWURV VLVWHPDV HVWUXFWXUDOHV SDUD HGLILFDFLRQHV 

Sistemas de muros estructurales d~ctiles de hormigón armado.  5 

Pórticos especiales sismo resistentes de hormigón armado con vigas banda. 5 

TDEOD ��� CRHILFLHQWH 5 SDUD VLVWHPDV HVWUXFWXUDOHV G~FWLOHV 

6LVWHPDV EVWUXFWXUDOHV GH DXFWLOLGDG /LPLWDGD 5 

3yUWLFRV UHVLVWHQWHV D PRPHQWR 

+ormigón Armado con secciones de dimensión menor a la especificada en la NEC�6E�+0, 
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3 

+ormigón Armado con secciones de dimensión menor a la especificada en la NEC�6E�+0 con 
armadura electrosoldada de alta resistencia 2.5 

Estructuras de acero conformado en frío, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 2.5 

0XURV HVWUXFWXUDOHV SRUWDQWHV 

Mampostería no reforzada, limitada a un piso. 1 

Mampostería reforzada, limitada a 2 pisos. 3 

Mampostería confinada, limitada a 2 pisos. 3 

Muros de hormigón armado, limitados a 4 pisos. 3 

TDEOD �� � CRHILFLHQWH 5 SDUD VLVWHPDV HVWUXFWXUDOHV GH GXFWLOLGDG OLPLWDGD 

H� 6LVWHPDV HVWUXFWXUDOHV G~FWLOHV 

El valor de 5 correspondiente en la TDEOD �� se utilizará en el cálculo del cortante basal, siempre y 
cuando la estructura sea diseñada cumpliendo con todos los requisitos de diseño sismo resistente 
acordes con la filosofía de diseño descrita en la sección  ���� 

Ductilidad limitada: 

x Caso particular: Para viviendas y edificios de baja altura diseñados con sistemas estructurales 
de ductilidad limitada, el valor de 5 de la TDEOD ��  podrá utilizarse en el cálculo del cortante 
basal, siempre y cuando la estructura sea diseñada de conformidad con los requerimientos de 
la NEC�6E�9I9IEND$.   
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x No deben utilizarse sistemas estructurales de ductilidad limitada para: 

o un n~mero de pisos que rebasen los límites establecidos en las TDEOD �� y TDEOD ��  

o o si I!1 �factor de importancia�. 

 

I� CDVRV HVSHFLDOHV �PDWHULDOHV� 

El factor 5 implica una reducción de las fuerzas sísmicas de diseño, lo cual es permitido con rótulas 
plásticas: 

Sistemas estructurales d~ctiles: 

x las estructuras de hormigón armado deberán diseñarse, detallarse y construirse cumpliendo los 
requisitos establecidos en la NEC�6E�+0 

x las estructuras de acero laminado en caliente y sus conexiones deberán diseñarse, detallarse y 
construirse cumpliendo los requisitos establecidos en el NEC�6E�03 

Sistemas estructurales de ductilidad limitada: 

x El diseño cumplirá con los requisitos establecidos en la NEC�6E�9I9IEND$ 

x Otros sistemas estructurales para vivienda que no estpn contemplados en las TDEOD �� y TDEOD 
��, deberán ser aprobados por el organismo de control y seguimiento de la NEC.  

�.�.�. DistriEución Yertical de fuer]as stsPicas laterales 

/a distribución de fuerzas verticales se asemeja a una distribución lineal �triangular�, similar al modo 
fundamental de vibración, pero dependiente del período fundamental de vibración TD�  

En ausencia de un procedimiento más riguroso, basado en los principios de la dinámica, las fuerzas 
laterales totales de cálculo deben ser distribuidas en la altura de la estructura, utilizando las siguientes 
expresiones:  

9   σ 𝑭𝑭࢔࢏
ୀ૚࢏   � 9[  σ 𝑭𝑭࢔࢏

࢞ୀ࢏   �࢑࢞ࢎ࢞࢝    ](  
σ ࢔࢑࢏ࢎ࢏࢝
స૚࢏

   ࢂ

'yQGH� 

9  &RUWDQWH WRWDO HQ OD EDVH GH OD HVWUXFWXUD �GHWHUPLQDGR HQ OD VHFFLyQ  �.�.2� 

9[  &RUWDQWH WRWDO HQ HO SLVR x GH OD HVWUXFWXUD 

)i )XHU]D ODWHUDO DSOLFDGD HQ HO SLVR L GH OD HVWUXFWXUD 

)[ )XHU]D ODWHUDO DSOLFDGD HQ HO SLVR [ GH OD HVWUXFWXUD 

n    1~PHUR GH SLVRV GH OD HVWUXFWXUD 

Z[ 3HVR DJLQDGR DO SLVR R QLYHO x GH OD HVWUXFWXUD� VLHQGR XQD IUDFFLyQ GH OD FDUJD UHDFWLYD W �LQFOX\H OD 
IUDFFLyQ GH OD FDUJD YLYD FRUUHVSRQGLHQWH� VHJ~Q OD VHFFLyQ  �.1.�� 

Zi 3HVR DJLQDGR DO SLVR R QLYHO i GH OD HVWUXFWXUD� VLHQGR XQD IUDFFLyQ GH OD FDUJD UHDFWLYD W �LQFOX\H OD 
IUDFFLyQ GH OD FDUJD YLYD FRUUHVSRQGLHQWH� VHJ~Q OD VHFFLyQ  �.1.�� 
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K[ $OWXUD GHO SLVR x GH OD HVWUXFWXUD 

Ki $OWXUD GHO SLVR i GH OD HVWUXFWXUD 

N  &RHILFLHQWH UHODFLRQDGR FRQ HO SHUtRGR GH YLEUDFLyQ GH OD HVWUXFWXUD 7 

 

Determinación de N� 

9DORUHV GH T �V� N 
� �.5 1 
�.5 � T � 2.5 �.75 � �.5� T 
! 2.5 2 

�.�.�. DistriEución Kori]ontal del cortante  

El cortante de piso 9[ debe distribuirse entre los diferentes elementos del sistema resistente a cargas 
laterales en proporción a sus rigideces, considerando la rigidez del piso. En sistema de pisos flexibles, 
la distribución del cortante de piso hacia los elementos del sistema resistente se realizará tomando en 
cuenta aquella condición, tanto para el cálculo estático como para el cálculo dinámico. 

/a masa de cada nivel debe considerarse como concentrada en el centro de masas del piso, pero 
desplazada de una distancia igual al 5� de la máxima dimensión del edificio en ese piso, 
perpendicular a la dirección de aplicación de las fuerzas laterales bajo consideración, con el fin de 
tomar en cuenta los posibles efectos de torsión accidental, tanto para estructuras regulares como 
para estructuras irregulares. El efecto de este desplazamiento debe incluirse en la distribución del 
cortante de piso y en los momentos torsionales.  

�.�.�. 0oPentos torsionales Kori]ontales \ torsión accidental 

El momento torsional de diseño en un piso determinado debe calcularse como el momento resultante 
de las excentricidades entre las cargas laterales de diseño en los pisos superiores al piso considerado 
y los elementos resistentes a cargas laterales en el piso, más la torsión accidental �asumiendo el 
centro de masas desplazado, como se especifica en la sección  �����. 

Cuando existe irregularidad torsional �coeficiente de regularidad en planta�, los efectos deben ser 
considerados incrementando la torsión accidental en cada nivel mediante un factor de amplificación 
torsional $[, calculado con la expresión:  

࢞࡭ = ൬ ࢞𝒂𝒂࢓ࢾ
૚.𝟐𝟐࢖ࢾ𝒓𝒓࢓࢕

൰
𝟐𝟐

  

'yQGH� 

$[  )DFWRU GH DPSOLILFDFLyQ WRUVLRQDO 

GSroP  3URPHGLR GH GHVSOD]DPLHQWRV GH ORV SXQWRV H[WUHPRV GH OD HVWUXFWXUD HQ HO QLYHO [� 

GPi[  9DORU GHO GHVSOD]DPLHQWR Pi[LPR HQ HO QLYHO [�  

El factor de amplificación torsional �$[� no tendrá que exceder de un valor  3.�. Para diseño, se 
considerará la carga más severa para cada elemento. 

�.�.�. (fectos de seJundo orden 3�∆  \ tndice de estaEilidad 4i 

Oscar Cevallos
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/os HIHFWRV 3�∆ corresponden a los efectos adicionales, en las dos direcciones principales de la 
estructura, causados por efectos de segundo orden que producen un incremento en las fuerzas 
internas, momentos y derivas de la estructura y que por ello deben considerarse: 

x para el cálculo de dichos incrementos 

x para la evaluación de la estabilidad estructural global.  

El tQGLFH GH HVWDELOLGDG 4L, para el piso L y en la dirección bajo estudio, puede calcularse por medio 
de la ecuación:  

࢏ࡽ = ࢏ο࢏ࡼ
࢏ࢎ࢏ࢂ

 

'yQGH� 

4i ËQGLFH GH HVWDELOLGDG GHO SLVR L� HV OD UHODFLyQ HQWUH HO PRPHQWR GH VHJXQGR RUGHQ \ HO PRPHQWR GH SULPHU 
RUGHQ� 

3i 6XPD GH OD FDUJD YHUWLFDO WRWDO VLQ PD\RUDU� LQFOX\HQGR HO SHVR PXHUWR \ OD VREUHFDUJD SRU FDUJD YLYD� GHO 
SLVR L \ GH WRGRV ORV SLVRV ORFDOL]DGRV VREUH HO SLVR L 

∆i 'HULYD GHO SLVR L FDOFXODGD HQ HO FHQWUR GH PDVDV GHO SLVR� 

9i &RUWDQWH VtVPLFR GHO SLVR L 

Ki $OWXUD GHO SLVR L FRQVLGHUDGR 

Se debe cumplir 4i��.3�. 

Nota: cuando 4i es mayor que �.��, la estructura es potencialmente inestable y debe rigidizarse, a 
menos que se demuestre, mediante procedimientos más estrictos, que la estructura permanece 
estable y que cumple con todos los requisitos de diseño sismo resistente establecidos en las 
normativas de diseño en Kormigón armado, estructuras de acero, madera o mampostería, acordes 
con la filosofía de diseño de la presente norma. 

Factor de mayoración fP-∆  

/os efectos 3�∆ no necesitan ser considerados cuando el índice de estabilidad 4L ��.1. 

Para considerar el efecto 3�∆  en la dirección bajo estudio y cuando �.1 � 4L � �.3, se determina un 
factor de mayoración:  

οିࡼࢌ = ૚
૚ି࢏ࡽ

   

'yQGH� 

f3�∆ )DFWRU GH PD\RUDFLyQ  

4i  ËQGLFH GH HVWDELOLGDG GHO SLVR L� HV OD UHODFLyQ HQWUH HO PRPHQWR GH VHJXQGR RUGHQ \ HO PRPHQWR GH SULPHU 
RUGHQ 

Se multiplicarán por I3�∆: 

x las derivas de piso calculada, ∆EL 
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x las fuerzas internas 

x los momentos de la estructura que aparecen como producto de la aplicación de las cargas 
laterales de diseño 

 

 

�.�.�. &ontrol de la deriYa de Siso �deriYas inelisticas Pi[iPas de Siso ∆0� 

Se hará un control de deformaciones, a travps del cálculo de las derivas inelásticas máximas de piso.  

El diseñador deberá comprobar que la estructura presentará deformaciones inelásticas controlables, 
mejorando substancialmente el diseño conceptual.  

/os valores máximos se han establecido considerando que el calculista utilizará secciones agrietadas 
�vpase la sección   �����-b sobre agrietamiento e inercia OJ�. 

Para la revisión de las derivas de piso se utilizará el valor de la respuesta máxima inelástica en 
desplazamientos ∆0 de la estructura, causada por el sismo de diseño.  

/as derivas obtenidas como consecuencia de la aplicación de las fuerzas laterales de diseño 
reducidas por el mptodo DBF sean estáticas o dinámicas, para cada dirección de aplicación de las 
fuerzas laterales, se calcularán, para cada piso, realizando un análisis elástico de la estructura 
sometida a las fuerzas laterales calculadas.  

El cálculo de las derivas de piso incluirá: 

x las deflexiones debidas a efectos traslacionales y torsionales �vpase en la sección  ������ 

x los efectos de segundo orden 3�∆ �vpase en la sección  ������ 

Nota: Adicionalmente, en el caso de pórticos con estructura metálica, debe considerarse la 
contribución de las deformaciones de las zonas de cone[iones a la deriva total de piso 

/tPLWHV GH OD GHULYD: la deriva máxima inelástica ∆0 de cada piso debe calcularse mediante: 

∆0   �.��5∆(  

'yQGH� 

∆0  'HULYD Pi[LPD LQHOiVWLFD  

∆( 'HVSOD]DPLHQWR REWHQLGR HQ DSOLFDFLyQ GH ODV IXHU]DV ODWHUDOHV GH GLVHxR UHGXFLGDV 

5 )DFWRU GH UHGXFFLyQ GH UHVLVWHQFLD �YpDVH OD VHFFLyQ  6.3.4� 

5egla: ∆0 no puede superar los valores establecidos en la 7DEOD �, los cuales deben satisfacerse en 
todas las columnas del edificio. 

Se verificará que: 

 ∆0 �∆0 Pi[iPa 

'yQGH� 



7� 
 

∆0 0i[LPD VH GHWHUPLQD FRQIRUPH D OD VHFFLRQ  4.2.2 
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�. 0ptodo 2� disexo Easado en desSla]aPientos �D%D� 

�.1. Introducción  

�.1.1. 3rinciSios \ oEMetiYos del D%D 

El Diseño Basado en Desplazamientos �DBD� parte de un desplazamiento objetivo �desplazamiento 
de diseño�, que es función del desempeño �o nivel de daño� deseado en la estructura y proporciona la 
resistencia lateral requerida para alcanzar ese desempeño.  

Se respetará la metodología tradicional de diseño sismo resistente expuesta en la sección  ���. 

Para asegurar la eficiencia del DBD, se utilizará paralelamente los principios del diseño por capacidad 
para el detallamiento de los elementos del sistema sismo resistente, con el propósito de asegurar que 
el mecanismo d~ctil seleccionado para el edificio y sólo ese, se desarrolle durante un evento sísmico 
severo. 

�.1.2. &ondiciones de aSlicación  

El DBD constituye una alternativa al DBF para el diseñador. Se utilizará en complemento del DBF 
presentado en la sección  6, que es de aplicación obligatoria. 

El DBD puede ser utilizado para el diseño sismo resistente de estructuras regulares o con poca 
irregularidad: 

x Edificios aporticados de hormigón armado o acero 

x Edificios con muros estructurales. 

/os criterios para aplicar el mptodo a pstas y a otros tipos de estructuras pueden obtenerse en 
3ULHVWOH\� CDOYL \ .RZDOVN\ �������  

�.1.�. 5eSresentación del sisPo de disexo D%D 

/as estructuras de edificación deben diseñarse para la amenaza sísmica representada por el 
HVSHFWUR GH GHVSOD]DPLHQWRV descrito en la sección  �����. 

�.1.�. 3rinciSio� sistePa elistico eTuiYalente en D%D de un Jrado de liEertad 

El DBD es un mptodo que utiliza una estructura equivalente de un grado de libertad �para sistema 
elástico equivalente �vpase la )LJXUD ��. 

Se basa en el hecho de que es el primer modo de vibración el que genera mayores demandas y 
desarrolla rótulas plásticas. /a demanda generada por los otros modos de vibración es considerada a 
travps de factores de amplificación dinámica en el diseño de las secciones y elementos protegidos, es 
decir, aquellos en los que no deben formarse rótulas plásticas. 

El DBD se fundamenta en el mptodo de linearización equivalente, en el cual la estructura inelástica en 
su máximo desplazamiento es reemplazada por un VLVWHPD HOiVWLFR GH XQ JUDGR GH OLEHUWDG, que 
es equivalente al aplicar un amortiguamiento viscoso e histerptico en la estructura real �vpase en la 
)LJXUD ��.  

/os parámetros estructurales de una estructura equivalente de un solo grado de libertad  que han de 
ser usados para determinar el cortante basal requerido se definen en la sección  �����. 
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)LJXUD � � /LQHDUL]DFLyQ HTXLYDOHQWH �FXUYD ELOLQHDO GH OD UHVSXHVWD ODWHUDO IXHU]D� GHVSOD]DPLHQWRV� 

�.1.�. 3untos�claYes del D%D 

x El DBD emplea una estructura equivalente con un solo grado de libertad que representa el 
funcionamiento de la respuesta pico de desplazamiento, más que las características elásticas 
iníciales de la estructura �vpase en la sección  ������. 

x El DBD caracteriza a la estructura por la rigidez secante, .H, definida para: 

x Un máximo desplazamiento ∆G �desplazamiento característico�,  

x < un nivel de amortiguamiento viscoso equivalente ȟ, que representa la combinación del 
amortiguamiento elástico y el debido a la energía histerptica absorbida durante la respuesta 
inelástica. 

x Paso inicial: el Ingeniero Estructural llevara a cabo el diseño para un desplazamiento prefijado 
�en vez de verificar un desplazamiento límite�.  

x Paso final: se obtienen como resultado del procedimiento los esfuerzos y la rigidez de los 
diferentes elementos. 

x Con el desplazamiento de diseño para la respuesta máxima determinada �definido en la 
sección  ������, y el correspondiente amortiguamiento obtenido a partir de la demanda por 
ductilidad �³Factor de reducción de demanda sísmica³ definido en la sección  ������, el período 
efectivo Te para el desplazamiento máximo de respuesta, la altura efectiva +H, se puede leer 
desde el grupo de espectros de desplazamientos para diferentes niveles de amortiguamiento. 

�.1.�. /óJica Jeneral \ Sroceso de disexo del D%D  

x determinación de la características de la ³Estructura Equivalente´ �vpase en la sección  ������, 

x determinación del desplazamiento de diseño o desplazamiento característico ǻD �vpase en la 
sección  ������, 

x desarrollo del espectro en desplazamientos de diseño �vpase en la sección  ������, 

x consideraciones para la distribución de la fuerza de cortante basal de diseño 9 para las 
diferentes localizaciones de masas discretizadas, y para el análisis de la estructuras bajo la 
distribución de fuerzas sísmicas �vpase en la sección  ������. 
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�.2. &riterios \ reTuisitos del D%D 

�.2.1. 5eTuisitos Jenerales Sara la aSlicación de D%D 

Se verificarán las deformaciones inelásticas tal como sigue: 

x rótulas pláticas en sitios pre-determinados: las rótulas pláticas se formarán solo en los sitios 
pre-determinados, aplicando los principios del diseño por capacidad. 

x efectos de los modos de vibración: /as fuerzas de diseño de las secciones que deben 
permanecer elásticas deben amplificarse para incluir los efectos de los modos de vibración 
altos. 

x efectos de segundo orden e inestabilidad: al cumplimiento de los límites de desempeño 
especificados anteriormente, se verificara que los efectos de segundo orden �acciones P-ǻ� 
no causen problemas de inestabilidad, de conformidad. 

/a estructura debe tener una configuración estructural que cumpla con los requisitos de configuración 
estructural vpase en la sección  ���, con el propósito de asegurar la formación de un mecanismo 
satisfactorio de deformación inelástica. 

�.2.2. 1iYel de desePSexo estructural  

Se usara el nivel �seguridad de vida� definido en la sección  �����. 

En el DBD, el daño en una estructura se correlaciona con los desplazamientos que se generan 
durante un sismo severo, no con la resistencia lateral desarrollada.  

�.2.�. &riterio de desePSexo� deforPación unitaria Pi[iPa  

Para ambas estructuras �aporticadas y con muros� se comprobarán los siguientes estados limite: 

x límite impuesto a las derivas de piso 

x límites en la deformación unitaria  

/as solicitaciones verificadas son los límites a la deformación por: 

x compresión 

x flexión o flexo-compresión 

Para el estado límite �seguridad de vida�, las estructuras podrán alcanzar los límites de deformación 
unitaria por flexión o flexo-compresión especificados en la TDEOD ��. Se deben aplicar a las fibras 
extremas de las secciones donde se espera la formación de rótulas plásticas. 

/os límites admisibles de deriva se especifican en la sección  ��� 
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0DWHULDO 
DHIRUPDFLyQ 8QLWDULD 0i[LPD T �GH 
DFXHUGR FRQ OD VHFFLyQ  ���� 

+ormigón en compresión 0.004 + 1.4 ఘೡ௙೤೓ఌೞೠ
௙´೎೎

� �.�2   

Acero de refuerzo en tensión �.�6 

Acero estructural �.�25 

TDEOD �� � /tPLWHV GH GHIRUPDFLyQ XQLWDULD 

Estos valores de deformación definen el nivel de daño en la estructura, más allá del cual los costos de 
reparación pueden superar los costos de reposición. 

'yQGH 

ȡY  &XDQWtD YROXPpWULFD�  

f\K  (VIXHU]R GH IOXHQFLD�  

İsu  'HIRUPDFLyQ XQLWDULD ~OWLPD GHO UHIXHU]R GH FRQILQDPLHQWR� 

f¶cc  5HVLVWHQFLD D OD FRPSUHVLyQ GHO KRUPLJyQ HQ HO Q~FOHR FRQILQDGR�  

Deformación unitaria máxima del hormigón armado  

El límite a la deformación unitaria por compresión en el hormigón armado se basa en el modelo de 
Mander �Priestley et. al., 2��7�, que estima el incremento de resistencia y capacidad de deformación 
debida al confinamiento causado por el acero transversal en función de:  

x la cuantía volumptrica, ȡY,  

x el esfuerzo de fluencia I\K,  

x la deformación unitaria ~ltima İVX del refuerzo de confinamiento 

x la resistencia a la compresión del hormigón en el n~cleo confinado I¶FF.  

Cuando no sea posible procurar un confinamiento adecuado a las secciones de hormigón armado, o 
cuando debido a la forma de la sección, el modelo de Mander u otro mptodo racional no pueda 
aplicarse, el límite a la deformación unitaria del hormigón se fijará en �.��4 

El límite en la deformación unitaria máxima del acero de refuerzo se especifica conservadoramente 
igual a �.�6, con lo cual se trata de evitar mecanismos de falla no considerados por el mptodo de 
diseño como son la falla por fatiga y pandeo de las barras longitudinales. 

�.2.�. DeterPinación de los SariPetros usados en el D%D 

En las ecuaciones que siguen: 

Pi  0DVD GHO SLVR i �FRUUHVSRQGH D OD PDVD GH ORV HOHPHQWRV HVWUXFWXUDO \ QR HVWUXFWXUDOHV PiV ��� GH 
OD PDVD SRU FDUJD YLYD� 

ǻi  'HVSOD]DPLHQWR GH GLVHxR SDUD HO SLVR L FDOFXODGR HQ OD VHFFLyQ  �.� 

�3� �(� )DFWRUHV GH LUUHJXODULGDG HQ SODQWD H HQ HOHYDFLyQ GHILQLGRV HQ OD VHFFLyQ  �.� 
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D� DHVSOD]DPLHQWR FDUDFWHUtVWLFR 

x El desplazamiento característico ǻG se reduce por la aplicación de los factores de irregularidad 
de acuerdo con la sección  ��� 5egularidad�configuración estructural� con el propósito de 
contrarrestar la amplificación de desplazamientos, deformaciones o derivas causadas por la 
presencia de estas irregularidades.   

𝒅𝒅ࢤ = ࡱ׎ࡼ׎ σ ൫𝟐𝟐࢏ࢤ࢏࢓൯࢔
ୀ૚࢏ σ ࢔(࢏ࢤ࢏࢓)

ୀ૚ൗ࢏       

'yQGH� 

�3� �(  )DFWRUHV GH LUUHJXODULGDG HQ SODQWD H HQ HOHYDFLyQ GHILQLGRV HQ  5.2  

Pi  0DVD GHO SLVR i �FRUUHVSRQGH D OD PDVD GH ORV HOHPHQWRV HVWUXFWXUDO \ QR HVWUXFWXUDOHV PiV ��� GH 
OD PDVD SRU FDUJD YLYD� 

ǻi   'HVSOD]DPLHQWR GH GLVHxR SDUD HO SLVR L FDOFXODGR HQ OD VHFFLyQ  7.3 

E� $OWXUD HIHFWLYD 

/a altura efectiva +HII define el centroide de las fuerzas inerciales generadas por el primer modo de 
vibración: 

ࢌࢌࢋࡴ = ෍(࢏ࡴ࢏ࢤ࢏࢓)/෍(࢏ࢤ࢏࢓)
࢔

ୀ૚࢏

࢔

ୀ૚࢏
 

'yQGH�  

+i $OWXUD GHO QLYHO L GHO HGLILFLR 

 �GHILQH HO FHQWURLGH GH ODV IXHU]DV LQHUFLDOHV JHQHUDGDV SRU HO SULPHU PRGR GH YLEUDFLyQ� OWXUD HIHFWLYD$  ࢌࢌࢋࡴ

ǻi  'HVSOD]DPLHQWR GH GLVHxR SDUD HO SLVR L 

 0DVD GHO SLVR L      ࢏࢓

F� 0DVD HIHFWLYD 

/a masa efectiva 0HII del sistema equivalente de un solo grado de libertad está definida por: 

ࢌࢌࢋࡹ = ෍(࢏ࢤ࢏࢓)/ࢤ𝒅𝒅
࢔

ୀ૚࢏
 

'yQGH�  

 0DVD HIHFWLYD GHO VLVWHPD HTXLYDOHQWH GH XQ VROR JUDGR GH OLEHUWDG       ࢌࢌࢋࡹ

ǻi   'HVSOD]DPLHQWR GH GLVHxR SDUD HO SLVR L 

  0DVD GHO SLVR L      ࢏࢓

 '%' 𝒅𝒅    'HVSOD]DPLHQWR FDUDFWHUtVWLFR XVDGR HQ HOࢤ

G� DHVSOD]DPLHQWR GH IOXHQFLD 

El desplazamiento de fluencia ǻ\ se estima mediante un análisis estructural racional, o con las 
ecuaciones siguientes, seg~n sea: 
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x Una estructura aporticada. 

x Una con muros estructurales. 

Estas ecuaciones se basan en el hecho de que la curvatura que produce fluencia por flexión no es 
sensible a la resistencia de la sección si no a su geometría y a la deformación unitaria de fluencia de 
los materiales constituyentes: 

ǻy para edificios con pórticos 

࢟ࢤ = ી܎܎܍۶ ܡ   

'yQGH�  

 HVSOD]DPLHQWR GH IOXHQFLD' ࢟ࢤ

ીܡ 'HULYD GH IOXHQFLD 

 �GHILQH HO FHQWURLGH GH ODV IXHU]DV LQHUFLDOHV JHQHUDGDV SRU HO SULPHU PRGR GH YLEUDFLyQ� OWXUD HIHFWLYD$ ܎܎܍۶

Donde la deriva de fluencia ș\ de un pórtico se estima para: 

x Pórticos de hormigón armado: 

࢟ࣂ = ࢟ࢿ𝟎𝟎.𝟓𝟓 𝑳𝑳࢈ࢎ࢈   

'yQGH�  

ીܡ     'HULYD GH IOXHQFLD 

     HIRUPDFLyQ XQLWDULD GH IOXHQFLD GHO DFHUR GH UHIXHU]R'     ࢟ࢿ

x Pórticos de Acero Estructural: 

࢟ࣂ = 𝟎𝟎.૟𝟓𝟓࢟ࢿ 𝑳𝑳࢈ࢎ࢈         

'yQGH� 

/E� KE  /RQJLWXG \ SHUDOWH GH XQD YLJD FDUDFWHUtVWLFD GHO SyUWLFR 

İ\  'HIRUPDFLyQ XQLWDULD GH IOXHQFLD GHO DFHUR GH UHIXHU]R 

ǻy para edificios con muros estructurales 

Se obtiene con: 

࢟ࢤ = ࢟ࢿ
࢝ࡵ
ࢌࢌࢋࡴ

𝟐𝟐 �૚ െ ࢌࢌࢋࡴ
૜࢔ࡴ

�       

'yQGH� 

lZ /RQJLWXG GHO PXUR HQ VX EDVH 

+eff $OWXUD HIHFWLYD  

+n $OWXUD WRWDO GHO HGLILFLR 
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H� DHPDQGD GH GXFWLOLGDG 

/a demanda de ductilidad � se calcula como la razón entre el desplazamiento característico ǻ' y el 
desplazamiento de fluencia ǻ\�  

ࣆ = 𝒅𝒅ࢤ Τ࢟ࢤ  

'yQGH� 

 HPDQGD SRU GXFWLOLGDG' ࣆ

 '%' 𝒅𝒅 'HVSOD]DPLHQWR FDUDFWHUtVWLFR XVDGR HQ HOࢤ

 HVSOD]DPLHQWR GH IOXHQFLD'  ࢟ࢤ

I� )DFWRU GH UHGXFFLyQ GH GHPDQGD VtVPLFD 

El factor de reducción de demanda sísmica 5ȟ se obtendrá de la )LJXUD �, en función de la demanda 
de ductilidad �� 

El factor de reducción 5ȟ no debe confundirse ni compararse con el factor 5 usado en la sección 
 ������. 

 

)LJXUD �� )DFWRU GH 5HGXFFLyQ GH OD DHPDQGD 6tVPLFD 5ȟ 

J�  3HUtRGR HIHFWLYR 

El período efectivo THII se obtiene a partir del espectro de desplazamientos proporcionado en la 
sección  ����� y se calcula mediante las siguientes expresiones: 

6L ܋܂ ൑ ܎܎܍܂   ൑ ۺ܂  ׷  𝑻𝑻ࢌࢌࢋ = ઢ𝒅𝒅ࣈࡾ
𝟎𝟎.૜ૡ𝜼𝜼𝑭𝑭𝒅𝒅

 

6L 𝑻𝑻ࢌࢌࢋ > 𝑻𝑻𝑳𝑳:𝑻𝑻ࢌࢌࢋ = 𝑻𝑻𝑳𝑳 

'yQGH�  

7/ 9pDVH OD Figura 5  

ǻd 'HVSOD]DPLHQWR FDUDFWHUtVWLFR 
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5ȟ )DFWRU GH UHGXFFLyQ GH GHPDQGD VtVPLFD 

= )DFWRU GH OD ]RQD  

)d )DFWRU GH VLWLR GH OD VHFFLyQ  �.2.2 

Como se muestra en la )LJXUD �, el período efectivo corresponde al desplazamiento de diseño ǻG en 
el espectro reducido de acuerdo a la demanda de ductilidad en la estructura. El período efectivo es 
más largo que el período elástico ya que una vez que la estructura ingresa en el rango inelástico 
degrada su rigidez y alarga su período. 

 

)LJXUD � � 3HUtRGR HIHFWLYR GH VLVWHPD HTXLYDOHQWH GH XQ JUDGR GH OLEHUWDG 

K� 5LJLGH] HIHFWLYD 

/a rigidez efectiva .HII proviene de la muy conocida relación entre período, masa y rigidez para 
sistemas de un grado de libertad, de acuerdo con:  

ࢌࢌࢋࡷ = ࢌࢌࢋࡹ𝟐𝟐࣊𝟒𝟒
𝑻𝑻𝟐𝟐ࢌࢌࢋ

 

'yQGH�  

.eff  5LJLGH] HIHFWLYD  

0eff 0DVD HIHFWLYD 

7eff 3HUtRGR HIHFWLYR 

�.2.�. &ortante Easal de disexo Sara el D%D 

El cortante 9D%D no es de fluencia, es la resistencia requerida por la estructura cuando se  alcanza el 
desplazamiento meta. 

Seg~n el mptodo DBD, 9D%D se calculará para las dos direcciones principales de la estructura, y se 
determinará a partir del desplazamiento de diseño y la rigidez efectiva mediante:  

9D%D   .eff ǻd 
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'yQGH� 

.eff 5LJLGH] HIHFWLYD 

ǻd 'HVSOD]DPLHQWR FDUDFWHUtVWLFR 

Si un edificio se diseña para derivas menores a las especificadas en la sección  �����, el DBD indicará 
que el edificio requiere mayor resistencia lateral y, por tanto, mayor rigidez.   

NOTA: (l cortante basal calculado seg~n la sección  ����� podría ser mayor que el cortante 9 obtenido 
mediante el '%) en  �����. (sto se debe a que el cortante 9'%' incluye la sobre resistencia de la 
estructura.  

�.2.�. 9ector de fuer]as laterales 

El cortante basal 9DBD debe distribuirse en el centro de masa de cada piso del edificio de acuerdo con 
las siguientes relaciones: 

3isos 1 a n�1� 

 𝑭𝑭࢏ = σ)/(࢏ο࢏࢓)ࡰ࡮ࡰࢂ࢑ ࢔(࢏ο࢏࢓)
ୀ૚࢏ ) 

'yQGH�  

.  &RHILFLHQWH TXH YDOH ��� SDUD HGLILFDFLRQHV DSRUWLFDGDV \ ��� SDUD WRGDV ODV GHPiV HVWUXFWXUDV 

Pi  0DVD GHO SLVR i �FRUUHVSRQGH D OD PDVD GH ORV HOHPHQWRV HVWUXFWXUDO \ QR HVWUXFWXUDOHV PiV ��� GH 
OD PDVD SRU FDUJD YLYD� 

ǻi  'HULYD GHO SLVR L FDOFXODGD HQ HO FHQWUR GH PDVDV GHO SLVR 

9D%D  &RUWH EDVDO REWHQLGR SRU HO '%' 

7ecKo �3iso n�� 

 𝑭𝑭࢔ = (૚ െ ࡰ࡮ࡰࢂ(࢑ + σ/(࢔ࢤ࢔࢓)ࡰ࡮ࡰࢂ࢑ ࢔(࢏ࢤ࢏࢓)
ୀ૚࢏  

'yQGH� 

9D%D  &RUWH EDVDO REWHQLGR SRU HO '%' 

ǻn  'HVSOD]DPLHQWR GH GLVHxR SDUD GHO SLVR Q GH XQ HGLILFLR 

Pn  0DVD GHO SLVR Q GH XQ HGLILFLR 

Análisis de la capacidad de rótulas plásticas 

/a estructura debe analizarse bajo la acción del vector de fuerza lateral de diseño para determinar la 
capacidad de momento requerida en las rótulas plásticas. 

El análisis estructural estará basado en la rigidez efectiva de los miembros estructurales, compatible 
con el perfil de desplazamiento objetivo. Cualquier otro mptodo de análisis que satisfaga equilibrio 
estático tambipn puede ser utilizado. 

/as acciones para el diseño a cortante en vigas o las de diseño de columnas y muros �en las 
secciones fuera de las rótulas plásticas� deberán establecerse de acuerdo a lo especificado en las 
normas NEC�6E�+0� NEC�6E�$C� NEC�6E�03 \ NEC�6E�0D.  
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El análisis estructural que se realiza luego de determinar el valor del cortante basal tiene como objeto 
distribuir la resistencia en todos los elementos de la estructura.  

(n el '%' no es necesario comprobar derivas de piso en el análisis estructural ya que las derivas 
fueron impuestas al inicio, en el perfil de desplazamiento obMetivo. 

�.�. 3erfil de desSla]aPiento de disexo 

/as funciones especificadas en los siguientes apartados para la definición del desplazamiento 
objetivo provienen de la observación de resultados de análisis inelásticos de historia en el tiempo. 

�.�.1. (dificaciones aSorticadas 

Para un edificio de n pisos, el perfil de desplazamiento de diseño será determinado  

x para cada nivel de altura +L�  

x en base a la deriva de diseño ĲT especificada en la sección  �����.  

x a la altura total del edificio +Q� 

x y al factor de amplificación dinámica de derivas ȦĲ definido por 

 ஸ૚.𝟎𝟎࢔ࡴୀ૚.૚𝟓𝟓ି𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎૜𝟒𝟒ࣂ࣓

'yQGH� 

+n $OWXUD WRWDO GHO HGLILFLR GH Q SLVRV 

ȦĲ )DFWRU GH DPSOLILFDFLyQ GLQiPLFD GH GHULYDV  

+n  $OWXUD WRWDO GHO HGLILFLR  

Para el diseño de edificios de cuatro pisos o menos, se asume un perfil de desplazamiento lineal.  
Para edificios de más de cuatro pisos el perfil es no-lineal y la deriva máxima ocurre en el primer piso. 

DHULYD Pi[LPD VHJ~Q HO Q~PHUR GH SLVRV� 

Para n � 4:  

ο࢏=  ܂ી࢏ࡴࣂ࣓

'yQGH� 

 DFWRU GH DPSOLILFDFLyQ GLQiPLFD GH GHULYDV( ࣂ࣓

OWXUD GH QLYHO L$  ࢏ࡴ

 𝑻𝑻  'HULYD GH GLVHxRࣂ

 

para n ! 4:  

ο࢏= 𝑻𝑻ࣂ࢏ࡴࣂ࣓
࢔ࡴ𝟒𝟒 െ ࢏ࡴ
࢔ࡴ𝟒𝟒 െ ૚ࡴ
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'yQGH� 

+n $OWXUD WRWDO GHO HGLILFLR 

 𝑻𝑻  'HULYD GH GLVHxRࣂ

OWXUD GH QLYHO L$  ࢏ࡴ

 DFWRU GH DPSOLILFDFLyQ GLQiPLFD GH GHULYDV( ࣂ࣓

ǻi 'HULYD GHO SLVR L FDOFXODGD HQ HO FHQWUR GH PDVDV GHO SLVR 

�.�.2. (dificaciones con Puros estructurales 

El perfil de desplazamiento de diseño se definirá con un análisis racional o se tomará como el menor 
calculado con las 2 ecuaciones siguientes:  

3HUILO GH GHVSOD]DPLHQWR FRQWURODGR SRU OtPLWHV GH GHIRUPDFLyQ XQLWDULD HQ OD UyWXOD SOiVWLFD HQ 
OD EDVH GHO PXUR 

ο࢏=  ο࢏࢟ + ο࢏࢖=
࢟ࢿ
࢝࢒
࢏ࡴ
𝟐𝟐 ൬૚ െ ࢟ࢿ

࢔ࡴࣔ
൰ + ൬࢓׎ െ ࢟ࢿ𝟐𝟐

࢝࢒
൰ 𝑳𝑳࢏ࡴ࢖ 

'yQGH� 

ઢ࢏ 'HULYD Pi[LPD GHO SLVR i

ο࢏࢟ 'HVSOD]DPLHQWR GH IOXHQFLD HQ HO SLVR L 

 HIRUPDFLyQ XQLWDULD GH IOXHQFLD GHO DFHUR GH UHIXHU]R' ࢟ࢿ

 D ORQJLWXG GHO PXUR HQ VX EDVH/ ࢝࢒

Lp /RQJLWXG GH OD UyWXOD SOiVWLFD HQ OD EDVH GHO PXUR 

 OWXUD GH QLYHO i$ ࢏ࡴ

 D DOWXUD WRWDO GHO HGLILFLR/ ࢔ࡴ

fP &XUYDWXUD HQ OD VHFFLyQ GH OD UyWXOD SOiVWLFD� FRUUHVSRQGLHQWH D ORV OtPLWHV GH  GHIRUPDFLyQ XQLWDULD 
HVSHFLILFDGRV HQ OD VHFFLyQ  �.2.2� 

3HUILO GH GHVSOD]DPLHQWR FRQWURODGR SRU OD GHULYD Pi[LPD TXH RFXUUH HQ HO ~OWLPR SLVR 

ο࢏= ο࢏࢟ + ൫ࣂ𝒄𝒄 + ࢏ࡴ൯࢔࢟ࣂ = ࢟ࢿ
࢝࢒
࢏ࡴ
𝟐𝟐 ൬૚ െ ࢏ࡴ

࢔ࡴࣔ
൰ + ൬ࣂ𝒄𝒄 െ

࢔ࡴ࢟ࢿ
࢝࢒

൰࢏ࡴ 

'yQGH� 

ઢ࢏  'HULYD Pi[LPD GHO SLVR i

ο࢏࢟ 'HVSOD]DPLHQWR GH IOXHQFLD HQ HO SLVR L 

�𝒄𝒄ࣂ 6LQ GHILQLU 

 HULYD GH IOXHQFLD GHO SLVR L' ࢔࢟ࣂ
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OWXUD GH QLYHO L$ ࢏ࡴ

 OWXUD WRWDO GHO HGLILFLR$ ࢔ࡴ

 HIRUPDFLyQ XQLWDULD GH IOXHQFLD GHO DFHUR GH UHIXHU]R' ࢟ࢿ

 D ORQJLWXG GHO PXUR HQ VX EDVH/ ࢝࢒

Esta ecuación produce un perfil de desplazamiento controlado por la deriva máxima que ocurre en el 
~ltimo piso.  
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�. 6istePas de control \ aislaPiento a la Ease 

/as fuentes principales de esta sección son los CDStWXORV �� \ �� GHO %66C �2��4� �NE+5P 
5ecommended Provisions and Commentary for Seismic 5egulations for NeZ Buildings and Other 
Structures� �)E0$ ����.  

9pase en la sección  �����. 

�.1. $lcance 

/os sistemas de control estructural utilizados para el diseño sismo resistente no convencional de 
estructuras son aquellos definidos en la sección   ��� y son clasificados en: 

x sistemas de aislamiento sísmico,  

x sistemas de disipación pasiva de energía, 

x sistemas de control activo. 

�.2. 5eTuisitos de disexo Jenerales 

�.2.1. 5eTuisito de sistePa estructural 

Toda estructura que utilice en su diseño sistemas de control sísmico deberá poseer un sistema 
estructural sismo resistente básico de entre los tipos descritos en las TDEOD �� y TDEOD ��. 

x Sistemas Estructurales D~ctiles �sistemas duales y pórticos resistentes a momentos� 

x Sistemas Estructurales de Ductilidad /imitada �pórticos resistentes a momento y muros 
estructurales portantes� 

�.2.2. 0ptodos de cilculo 

/os mptodos de análisis a ser utilizados son los indicados en )E0$ ���. 

El cálculo del cortante basal mínimo se hará en conformidad con el mptodo de cálculo de fuerzas 
sísmicas expuesto en la sección   �. 

Nota: si =! �.�� �factor de zona�, independientemente del método de análisis adoptado, la respuesta 
má[ima de la estructura requerirá de la aplicación de un método de análisis no lineal paso a paso, 
realizado por personal profesional calificado en cálculo inelástico de estructuras con sistemas de 
control sísmico. 

�.�. 5eTuisitos PtniPos de disexo de sistePas de aislaPiento stsPico 

El diseño sísmico de edificios con sistemas de aislamiento sísmico utilizará como requisitos mínimos 
a las especificaciones del CDStWXOR �� GHO %66C �2��4� �NE+5P 5ecommended Provisions and 
Commentary for Seismic 5egulations for NeZ Buildings and Other Structures� �FEMA 45��.  

Sin influencia del uso o de la ocupación del edificio: 

x el parámetro  SD1 corresponde a la aceleración espectral para T   �V, para un período de 
retorno de 475 años.  
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x el parámetro  SM1 corresponde a la aceleración espectral con para T   �V, para un período de 
retorno de 25�� años, tomando en cuenta el efecto del suelo de cimentación. 

�.�. 5eTuisitos de disexo de sistePas de disiSación SasiYa de enerJta 

El diseño sísmico de edificios con sistemas de disipación pasiva de energía, tales como los 
amortiguadores sísmicos, utilizará como requerimientos mínimos las especificaciones del CDStWXOR �� 
GHO %66C �2��4� �NE+5P 5ecommended Provisions and Commentary for Seismic 5egulations for 
NeZ Buildings and Other Structures� �)E0$ ����.  

/os espectros que definen la amenaza sísmica serán generados como se indica en las secciones 
anteriores del presente capítulo.  

El espectro de diseño debe referirse a un terremoto con un período de retorno de 475 años, mientras 
que el espectro máximo considerado se refiere a un período de retorno de 25�� años. 
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�. (structuras diferentes a las de las edificaciones  

�.1. Introducción  

/as estructuras distintas a las de edificación incluyen todas las estructuras auto-portantes que no son 
edificios, las cuales soportan cargas verticales y deben resistir los efectos sísmicos, tales como 
reservorios, tanques, silos, torres de transmisión, estructuras hidráulicas, tuberías, naves industriales, 
etc., cuyo comportamiento dinámico es distinto al comportamiento de las estructuras de edificación.  

Este tipo de estructuras se diseñarán para resistir las fuerzas laterales mínimas especificadas en esta 
sección, complementadas mediante consideraciones adicionales especiales aplicables a cada tipo de 
estructura.  

El diseño se realizará de conformidad con los requisitos aplicables de las secciones anteriores de 
este documento, modificadas con los requisitos que se describen en los siguientes numerales.  

Para el caso de puentes y presas, se aplicarán las normas ecuatorianas correspondientes y, en su 
ausencia, aquellas internacionalmente aceptadas. 

�.2. (structuras Sortuarias� Suentes \ tanTues con fondo aSo\ado 

�.2.1. (structuras Sortuarias 

Para el diseño sismo resistente de  las estructuras portuarias se adoptarán los objetivos de 
desempeño,  nivel de amenaza sísmica �probabilidad de excedencia o período de retorno� y niveles 
de desempeño estructural �estados límites� especificados por el Permanent International Association 
for Navigation Congresses  �3I$NC�, Guías de diseño sísmico para estructuras portuarias.   

/os espectros de diseño para los niveles de amenaza sísmica que corresponda serán desarrollados 
en base a las curvas de amenaza sísmica presentadas en el appndice  ����. 

�.2.2. 3uentes 

Para el diseño sismo resistente de puentes se adoptarán los  objetivos de desempeño, nivel de 
amenaza sísmica �probabilidad de excedencia o período de retorno� y niveles de desempeño 
estructural �estados límites� especificados en $$6+TO, Guide Specifications for /5FD Seismic 
Bridge Design.   

/os espectros de diseño para los niveles de amenaza sísmica que corresponda serán desarrollados 
en base a las curvas de amenaza sísmica presentadas en el appndice  ����. 

�.2.�. 7anTues con fondo aSo\ado 

/os tanques cuyo fondo se encuentra apoyado directamente sobre la superficie del suelo o bajo ella y 
los tanques cuyo fondo se encuentra apoyado sobre otros elementos estructurales, se diseñarán para 
resistir las fuerzas laterales calculadas utilizando el procedimiento descrito para estructuras rígidas 
�descrito en  ������, incluyendo todo el peso del tanque y el de su contenido.  

Alternativamente, estos tanques pueden diseñarse siguiendo uno de los dos siguientes 
procedimientos: 

x Un análisis espectral, el cual incluya las consideraciones de un sismo esperado en el sitio y los 
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efectos de la inercia de los fluidos contenidos en el tanque. 

x Un procedimiento prescrito por códigos y normativas internacionales de reconocido valor, 
aplicables al caso de estructuras de tanques. 

�.�. 3ariPetros  

�.�.1. 3eso  : 

El peso de las estructuras incluirá todas las cargas muertas.  

Para propósitos de cálculo de fuerzas laterales de diseño, : deberá incluir todos los pesos presentes 
debidos a los contenidos de dichas estructuras, en condiciones de operación normal. 

�.�.2. 3ertodo fundaPental 7 

El período fundamental de la estructura se calculará utilizando mptodos reconocidos de la dinámica 
estructural, tales como el Mptodo 2 descrito en la sección  �����. 

�.�.�. /tPites de deriYa 

/os límites de deriva establecidos para estructuras de edificios no necesitan ser aplicados para este 
tipo de estructuras.  

/os límites de deriva deben establecerse para los elementos estructurales y no estructurales cuya 
falla podría ocasionar peligro para la vida y la seguridad.  

Sin embargo, los efectos 3�∆ deben calcularse para estructuras cuyas derivas excedan los límites 
establecidos en el presente documento para el caso de estructuras de edificación. 

�.�.�. (fectos de interacción 

/as estructuras que soporten elementos no-estructurales flexibles cuyo peso combinado exceda en 
un 25� al peso de la estructura, deberán diseñarse considerando los efectos de interacción entre la 
estructura y dichos elementos. 

�.�.�. )uer]as laterales 

/os procedimientos de cálculo de fuerzas laterales ~ltimas para sistemas estructurales similares a los 
utilizados para el caso de edificaciones, deberán diseñarse como tales.  

Para el caso de estructuras rígidas �con períodos menores a �.6 s�, pstas se deberán diseñar 
�incluidos sus anclajes� aplicando la fuerza lateral obtenida mediante la ecuación: 

9  ƾ=)a I :   

'yQGH� 

9 &RUWDQWH WRWDO HQ OD EDVH GH OD HVWUXFWXUD SDUD HO '%) 

ƽ 5D]yQ HQWUH OD DFHOHUDFLyQ HVSHFWUDO 6D �7   ��� V� \ HO 3*$ SDUD HO SHUtRGR GH UHWRUQR VHOHFFLRQDGR� 

=  $FHOHUDFLyQ Pi[LPD HQ URFD HVSHUDGD SDUD HO VLVPR GH GLVHxR� H[SUHVDGD FRPR IUDFFLyQ GH OD DFHOHUDFLyQ 
GH OD JUDYHGDG J 

)a &RHILFLHQWH GH DPSOLILFDFLyQ GH VXHOR HQ ODV ]RQD GH SHUtRGR FRUWR� $PSOLILFD ODV RUGHQDGDV GHO HVSHFWUR 
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HOiVWLFR GH UHVSXHVWD GH DFHOHUDFLRQHV SDUD GLVHxR HQ URFD� FRQVLGHUDQGR ORV HIHFWRV GH VLWLR 

I    &RHILFLHQWH GH LPSRUWDQFLD 

: &DUJD VtVPLFD UHDFWLYD 

�.�.�. DistriEución de las fuer]as laterales 

/a fuerza 9 así calculada debe distribuirse de acuerdo con la distribución de masas y debe aplicarse 
en cualquier dirección horizontal. 

�.�.�. )actor de reducción de resSuesta Sara estructuras diferentes a las de edificación 

/as fuerzas sísmicas mínimas de diseño descritas en la sección  ����� se han establecido a un nivel 
tal, necesario para producir desplazamientos sobre modelos elásticos de estructuras empotradas en 
su base, comparables con los desplazamientos esperados en estructuras reales sometidas al sismo 
de diseño.  

Se permite una reducción de fuerzas sísmicas mínimas de diseño mediante el factor 5 cuando el 
diseño de este tipo de estructuras provea de suficiente resistencia y ductilidad a las mismas, de 
manera consistente con la filosofía de diseño y las especificaciones de la presente norma. 

TDEOD �� �  )DFWRU GH UHGXFFLyQ GH UHVSXHVWD 5 SDUD HVWUXFWXUDV GLIHUHQWHV D ODV GH HGLILFDFLyQ 

  

9DORUHV GHO FRHILFLHQWH GH UHGXFFLyQ GH UHVSXHVWD HVWUXFWXUDO 5 

5eservorios y depósitos, incluidos tanques y esferas presurizadas, soportados mediante 
columnas o soportes arriostrados o no arriostrados. 2 

Silos de hormigón fundido en sitio y chimeneas que poseen paredes continuas desde la 
cimentación 3.5 

Estructuras tipo cantilpver tales como chimeneas, silos y depósitos apoyados en sus bordes 3 

Naves industriales con perfiles de acero 3 

Torres en armadura �auto-portantes o atirantadas�  3 

Estructuras en forma de ppndulo invertido  2 

Torres de enfriamiento  3.5 

Depósitos elevados soportados por una pila o por apoyos no arriostrados  3 

/etreros y carteleras  3.5 

Estructuras para vallas publicitarias y monumentos  2 

Otras estructuras no descritas en este documento  2 
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1�. $Spndices  

1�.1. )undaPentos del estudio de SeliJro stsPico  

1�.1.1. )undaPentación del PaSa de ]onificación 

OULJHQ: el mapa de zonas sísmicas para propósitos de diseño incluido en este capítulo, proviene de : 

x    un estudio completo que considera fundamentalmente los resultados de los estudios de 
peligro sísmico del Ecuador actualizados al año 2�11 

x    ciertos criterios adicionales que tienen que ver principalmente con la uniformidad del peligro 
de ciertas zonas del país, criterios de practicidad en el diseño, protección de ciudades 
importantes, irregularidad en curvas de definición de zonas sísmicas, suavizado de zonas de 
límites inter-zonas y compatibilidad con mapas de peligro sísmico de los países vecinos. 

El mapa reconoce el hecho de que la subducción de la placa de Nazca debajo de la placa 
Sudamericana es la principal fuente de generación de energía sísmica en el Ecuador. A este hecho 
se añade un complejo sistema de fallas local superficial que produce sismos importantes en gran 
parte del territorio ecuatoriano. 

El estudio de peligro sísmico fue realizado de manera integral para todo el territorio nacional, de 
acuerdo con las metodologías actuales usadas a nivel mundial y a la disponibilidad de la información 
a nivel local, incluyendo: 

x /a evaluación de los principales eventos históricos acompañada de un estudio moderno de re-
evaluación de la magnitud y localización de dichos eventos utilizando el mptodo de BaNun 	 
:entZorth �Beauval et. al, 2�1��. 

x El estudio de las principales fuentes sísmicas conocidas �corticales y de subducción� y sus 
mecanismos focales, que junto con la sismicidad y neotectónica, permitió modelar la 
geometría de las fuentes sismogenpticas y sus parámetros sismológicos �rumbo, buzamiento, 
magnitud mínima de homogeneidad, tasa media de actividad sísmica, magnitud máxima 
probable y tasas de recurrencia�. 

x /a modelación de la geometría de las fuentes sismogenpticas se alimentó de la información 
geodpsica reciente que proporciona el campo de velocidades del Ecuador a partir de 
mediciones GPS de precisión y de modelos del acoplamiento de segmentos de la 
subducción. 

x El análisis de la homogeneidad y completitud de los catálogos sísmicos históricos para el 
Ecuador, construcción de un catálogo sísmico instrumental unificado a partir del catálogo del 
Instituto Geofísico de la Escuela Politpcnica Nacional �incluye la base de datos 
microsísmicos� y de catálogos internacionales tales como el Centennial �E+B�, ISC, 
NEIC�USGS �PDE�, GCMT�+59 y homogeneización de las magnitudes instrumentales a 0Z. 

x /a modelación de más de 3�.��� eventos, de los cuales, filtradas las rpplicas, eventos 
premonitores, sismos volcánicos y enjambres, se obtuvieron 8.923 eventos sísmicos 
independientes de magnitud mínima de homogeneidad 4,5 y máxima 8,8 utilizados para el 
análisis. 

x /a utilización de las ecuaciones de predicción, validadas por el Global EarthquaNe Model, para 
las fuentes intraplaca �entre ellas las de Boore y AtNinson, 2��8� ANNar y Boomer, 2�1�� 
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.anno et. al., 2��6� Bindi et. al., 2��9� y para las fuentes de subducción �<oungs et. el., 1997� 
AtNinson y Boore, 2��3� .anno et. al., 2��6� Mc9erry et. al., 2��6� /in y /ee, 2��8� Zhao et. 
al., 2��6�. 

x Un estudio sobre las incertidumbres en los distintos parámetros utilizados, particularmente las 
ecuaciones de predicción. 

x /a modelación de la ocurrencia de los sismos como un proceso de Poisson, obtenipndose 
curvas de iso-aceleraciones en afloramiento rocoso para diferentes niveles de probabilidad 
anual de excedencia �inverso del período de retorno�. 

El mapa de zonificación sísmica para diseño de la )LJXUD � en la sección  ��� proviene del resultado 
del estudio de peligro sísmico para un 1�� de excedencia en 5� años �período de retorno 475 años�, 
que incluye una saturación a �.5� g de los valores de aceleración sísmica en roca en el litoral 
ecuatoriano que caracteriza la zona 9I. Con ello se reconoce que los verdaderos resultados de 
peligro sísmico para un período de retorno de 475 años para la zona 9I son en realidad mayores a 
�.5� g y que han sido saturados a dicho valor para ser utilizados en estructuras de edificación de uso 
normal, por razones de tipo económico. 

Se reconoce tambipn que los resultados alcanzados hasta el momento en los estudios de peligro 
sísmico tienen un carácter dinámico, ya que reflejan el estado actual del conocimiento en la 
sismología y neotectónica del Ecuador. A medida que se tenga mayor información proveniente de las 
redes de sismógrafos y acelerógrafos que funcionan actualmente en el territorio nacional y de las 
nuevas redes en instalación, del conocimiento de las fallas activas y de mejores ecuaciones de 
predicción, psta información será incluida en versiones posteriores de esta norma. 

1�.1.2. (staEleciPiento de los esSectros 

Para el establecimiento del espectro mencionado y de sus límites, se consideraron los siguientes 
criterios: 

x EVWXGLR GH ODV IRUPDV HVSHFWUDOHV HOiVWLFDV de los sismos ecuatorianos registrados en la 
5ed Nacional de Acelerógrafos 

A travps de la recopilación de los registros de aceleración disponibles de sismos ecuatorianos, 
especialmente en roca y suelo firme, se estudiaron las formas espectrales de los mismos aplicando 
tpcnicas de promediado espectral �<pSH]� )� HW DO�� ������ 

x Simulación estocástica de acelerogramas  artificiales y estudio de formas espectrales 

A partir de los registros de aceleración reales disponibles y de la información sismológica del sismo 
real y del sismo mayor a simular �caída de esfuerzos, momento sísmico�, se simularon registros 
artificiales mediante procesos estocásticos y funciones de Green. /a simulación de varias familias de 
registros permitió estudiar la forma espectral de sismos mayores �<pSH]� ) HW DO�� ������ 

x Estudio de las formas espectrales elásticas de las normativas $6CE ���� de los Estados 
Unidos y la N65��� de Colombia, ambas del 2�1�.  

Se estudiaron �a base de DLFNHQVRQ� 6 ������� 6HHG HW DO� ����� \ ������ TVDQJ HW DO� ������� THQD�
CROXQJD� HW DO� ������ \ 9HUD *UXQDXHU� ; ������� +XDQJ HW�DO�� �������: 

x las formas espectrales,  

x los factores de amplificación dinámica de las aceleraciones espectrales,  

x las frecuencias fundamentales de vibración,  
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x la meseta máxima,  

x la ecuación de la curva de caída 

x los factores de comportamiento inelástico de suelos 

Debido a la imposibilidad de utilizar la ductilidad para disminuir la ordenada espectral elástica para 
períodos cortos con fines de diseño y, ~nicamente para el análisis sísmico estático y para el análisis 
sísmico dinámico del modo fundamental de vibración, se eliminó el ramal izquierdo de ascenso de los 
espectros elásticos de respuesta típicos y se estableció que la meseta máxima llegue hasta valores 
de períodos de vibración cercanos a cero.  

1�.2. 3oElaciones ecuatorianas \ Yalor del factor = 

3O%/$CIÏN 3$55O48I$ C$NTÏN 35O9INCI$       = 

CUENCA CUENCA CUENCA AZUA< �.25 

C+O5DE/EG C+O5DE/EG C+O5DE/EG AZUA< �.25 

GUA/ACEO GUA/ACEO GUA/ACEO AZUA< �.25 

SE9I//A DE O5O SE9I//A DE O5O SE9I//A DE O5O AZUA< �.25 

E/ PAN E/ PAN E/ PAN AZUA< �.25 

PAUTE 
C+ICAN �GUI//E5MO 
O5TEGA� PAUTE AZUA< �.25 

GUA5ANDA GUA5ANDA GUA5ANDA BO/I9A5 �.35 

SAN /O5ENZO SAN /O5ENZO GUA5ANDA BO/I9A5 �.35 

SANTIAGO SANTIAGO SAN MIGUE/ BO/I9A5 �.35 

SAN -OSE DE/ TAMBO SAN -OSE DE/ TAMBO  C+I//ANES BO/I9A5 �.35 

SAN SIMON SAN SIMON �<ACOTO� GUA5ANDA BO/I9A5 �.35 

SAN MIGUE/ DE BO/I9A5 SAN MIGUE/ SAN MIGUE/ BO/I9A5 �.35 

SAN -OSE DE C+IMBO SAN -OSE DE C+IMBO C+IMBO BO/I9A5 �.35 

SIMIATUG SIMIATUG GUA5ANDA BO/I9A5 �.3� 

SAN /UIS DE PAMBI/ SAN /UIS DE PAMBI/ GUA5ANDA BO/I9A5 �.3� 

FACUNDO 9E/A FACUNDO 9E/A GUA5ANDA BO/I9A5 �.3� 

/AS ME5CEDES /AS NA9ES /AS NA9ES BO/I9A5 �.3� 

/AS NA9ES /AS NA9ES /AS NA9ES BO/I9A5 �.3� 

SAN /UIS DE /AS 
ME5CEDES SAN /UIS DE PAMBI/ GUA5ANDA BO/I9A5 �.3� 

EC+EANDIA EC+EANDIA EC+EANDIA BO/I9A5 �.3� 

C+I//ANES C+I//ANES C+I//ANES BO/I9A5 �.4� 
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3O%/$CIÏN 3$55O48I$ C$NTÏN 35O9INCI$       = 

CAfA5 CAfA5 CAfA5 CAfA5 �.3� 

E/ TAMBO E/ TAMBO E/ TAMBO CAfA5 �.3� 

/A PUNTI//A PANC+O NEG5O /A T5ONCA/ CAfA5 �.4� 

/A T5ONCA/ /A T5ONCA/ /A T5ONCA/ CAfA5 �.4� 

DE/EG DE/EG DE/EG CAfA5 �.25 

AZOGUES AZOGUES AZOGUES CAfA5 �.25 

BIB/IAN BIB/IAN BIB/IAN CAfA5 �.25 

+UACA +UACA SAN PED5O DE +UACA CA5C+I �.4� 

E/ P/A<ON DE SAN 
F5ANCISCO E/ CA5ME/O �E/ PUN� TU/CAN CA5C+I �.4� 

MA5ISCA/ SUC5E MA5ISCA/ SUC5E SAN PED5O DE +UACA CA5C+I �.4� 

TU/CAN TU/CAN TU/CAN CA5C+I �.4� 

E/ ANGE/ E/ ANGE/ ESPE-O CA5C+I �.4� 

SAN GAB5IE/ SAN GAB5IE/ MONTUFA5 CA5C+I �.4� 

E/ CA5ME/O E/ CA5ME/O �E/ PUN� TU/CAN CA5C+I �.4� 

/A /IBE5TAD /A /IBE5TAD �A/IZO� ESPE-O CA5C+I �.4� 

-U/IO AND5ADE 
-U/IO AND5ADE 
�O5E-UE/A� TU/CAN CA5C+I �.4� 

/A PAZ /A PAZ MONTUFA5 CA5C+I �.4� 

SAN ISID5O SAN ISID5O ESPE-O CA5C+I �.4� 

SAN -OSE DE TINA-I//AS GA5CIA MO5ENO BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

SANTA MA5T+A DE CUBA SANTA MA5T+A DE CUBA TU/CAN CA5C+I �.4� 

GA5CIA MO5ENO GA5CIA MO5ENO BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

MONTE O/I9O MONTE O/I9O BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

PI4UIUC+O /OS ANDES BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

PUEB/O NUE9O SAN 5AFAE/ BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

PUSI5 SAN 9ICENTE DE PUSI5 BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

/OS ANDES /OS ANDES BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

FE5NANDEZ SA/9ADO5 FE5NANDEZ SA/9ADO5 MONTUFA5 CA5C+I �.4� 

SAN 9ICENTE DE PUSI5 SAN 9ICENTE DE PUSI5 BO/I9A5 CA5C+I �.4� 

MI5A MI5A �C+ONTA+UASI� MI5A CA5C+I �.4� 

BO/I9A5 BO/I9A5 BO/I9A5 CA5C+I �.4� 



92 
 

3O%/$CIÏN 3$55O48I$ C$NTÏN 35O9INCI$       = 

TUFIfO TUFIfO TU/CAN CA5C+I �.4� 

CA/PÍ CAçI CO/TA C+IMBO5AZO �.35 

PA//ATANGA PA//ATANGA PA//ATANGA C+IMBO5AZO �.4� 

PUNGA/ G5ANDE GUANO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

GUANO GUANO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

PENIPE PENIPE PENIPE C+IMBO5AZO �.4� 

SAN AND5ES SAN AND5ES GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

SAN ISID5O DE PATU/U SAN ISID5O DE PATU/U GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

9A/PA5AISO 9A/PA5AISO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

SAN -OSE DE C+AZO SAN -OSE DE/ C+AZO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

GUANANDO GUANANDO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

CA/PI CA/PI 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

/ICÍN 5IOBAMBA 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

4UIMIAG 4UIMIAG 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

ASUNCION CA/PI 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

MACA-È 5IOBAMBA 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

PUE/A PUE/A PENIPE C+IMBO5AZO �.4� 

5IOBAMBA GUANO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

I/APO I/APO GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

SAN GE5A5DO 
SAN GE5A5DO DE 
PACAICAGUAN GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

SAN ANTONIO DE 
BA<US+IG 

SAN ANTONIO DE 
BA<US+IG PENIPE C+IMBO5AZO �.4� 

SANTA FE DE GA/AN SANTA FE DE GA/AN GUANO C+IMBO5AZO �.4� 

SAN 9ICENTE 5IOBAMBA 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

C+AMBO C+AMBO C+AMBO C+IMBO5AZO �.4� 

PUNIN PUNIN 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

/ICTO /ICTO 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

PUNGA/A PUNGA/A 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

<A5U4UIES 5IOBAMBA 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

SAN /UIS SAN /UIS 5IOBAMBA C+IMBO5AZO �.4� 

-UAN DE 9E/ASCO 
-UAN DE 9E/ASCO 

CO/TA C+IMBO5AZO �.4� 
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POBLACIÓN PARROQUIA CANTÓN PROVINCIA       Z

TUFIÑO TUFIÑO TULCAN CARCHI 0.40

CALPÍ CAÐI COLTA CHIMBORAZO 0.35

PALLATANGA PALLATANGA PALLATANGA CHIMBORAZO 0.40

PUNGAL GRANDE GUANO GUANO CHIMBORAZO 0.40

GUANO GUANO GUANO CHIMBORAZO 0.40

PENIPE PENIPE PENIPE CHIMBORAZO 0.40

SAN ANDRES SAN ANDRES GUANO CHIMBORAZO 0.40

SAN ISIDRO DE PATULU SAN ISIDRO DE PATULU GUANO CHIMBORAZO 0.40

VALPARAISO VALPARAISO GUANO CHIMBORAZO 0.40

SAN JOSE DE CHAZO SAN JOSE DEL CHAZO GUANO CHIMBORAZO 0.40

GUANANDO GUANANDO GUANO CHIMBORAZO 0.40

CALPI CALPI RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

LICÍN RIOBAMBA RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

QUIMIAG QUIMIAG RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

ASUNCION CALPI RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

MACAJÁ RIOBAMBA RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

PUELA PUELA PENIPE CHIMBORAZO 0.40

RIOBAMBA GUANO GUANO CHIMBORAZO 0.40

ILAPO ILAPO GUANO CHIMBORAZO 0.40

SAN GERARDO
SAN GERARDO DE 
PACAICAGUAN GUANO CHIMBORAZO 0.40

SAN ANTONIO DE 
BAYUSHIG

SAN ANTONIO DE 
BAYUSHIG PENIPE CHIMBORAZO 0.40

SANTA FE DE GALAN SANTA FE DE GALAN GUANO CHIMBORAZO 0.40

SAN VICENTE RIOBAMBA RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

CHAMBO CHAMBO CHAMBO CHIMBORAZO 0.40

PUNIN PUNIN RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

LICTO LICTO RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

PUNGALA PUNGALA RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

YARUQUIES RIOBAMBA RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

SAN LUIS SAN LUIS RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

JUAN DE VELASCO
JUAN DE VELASCO 

COLTA CHIMBORAZO 0.40
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POBLACIÓN PARROQUIA CANTÓN PROVINCIA       Z

(PANGOR)

CEBADAS CEBADAS GUAMOTE CHIMBORAZO 0.40

CAJABAMBA
VILLA LA UNION 
(CAJABAMBA) COLTA CHIMBORAZO 0.40

CUBIJIES GUANO GUANO CHIMBORAZO 0.40

SAN JUAN SAN JUAN RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.40

COLUMBE COLUMBE COLTA CHIMBORAZO 0.40

MATUS EL ALTAR PENIPE CHIMBORAZO 0.40

VILLA LA UNION
VILLA LA UNION 
(CAJABAMBA) COLTA CHIMBORAZO 0.40

GUAMOTE GUAMOTE GUAMOTE CHIMBORAZO 0.40

LLACTAPAMBA DE ALAO PUNGALA RIOBAMBA CHIMBORAZO 0.35

CHUNCHI CHUNCHI CHUNCHI CHIMBORAZO 0.35

ALAUSI SIBAMBE ALAUSI CHIMBORAZO 0.35

ANGAMARCA ANGAMARCA PUJILI COTOPAXI 0.30

LA MANA LA MANA LA MANA COTOPAXI 0.30

ZUMBAHUA ZUMBAHUA PUJILI COTOPAXI 0.30

EL CORAZON EL CORAZON PANGUA COTOPAXI 0.30

MORASPUNGO MORASPUNGO PANGUA COTOPAXI 0.30

SIGCHOS SIGCHOS SIGCHOS COTOPAXI 0.30

CUSUBAMBA CUSUBAMBA SALCEDO COTOPAXI 0.40

ALAQUES ALAQUES (ALAQUEZ) LATACUNGA COTOPAXI 0.40

MULALILLO MULALILLO SALCEDO COTOPAXI 0.40

PANSALEO PANSALEO SALCEDO COTOPAXI 0.40

ANTONIO JOSE HOLGUIN ANTONIO JOSE HOLGUIN SALCEDO COTOPAXI 0.40

GUAITACAMA
GUAITACAMA 
(GUAYTACAMA) LATACUNGA COTOPAXI 0.40

MULLIQUINDIL
MULLIQUINDIL (SANTA 
ANA) SALCEDO COTOPAXI 0.40

SAQUISILI CHANTILIN SAQUISILI COTOPAXI 0.40

MARISCAL SUCRE POALO LATACUNGA COTOPAXI 0.40

LATACUNGA LATACUNGA LATACUNGA COTOPAXI 0.40

LA VICTORIA LA VICTORIA PUJILI COTOPAXI 0.40



94

POBLACIÓN PARROQUIA CANTÓN PROVINCIA       Z

SAN JUAN DE 
PASTOCALLE

SAN JUAN DE 
PASTOCALLE LATACUNGA COTOPAXI 0.40

TANICUCHA TANICUCHI LATACUNGA COTOPAXI 0.40

TOACASO TOACASO LATACUNGA COTOPAXI 0.40

MULALO MULALO LATACUNGA COTOPAXI 0.40

SAN AGUSTIN DE CALLO MULALO LATACUNGA COTOPAXI 0.40

SAN MIGUEL DE SALCEDO SAN MIGUEL SALCEDO COTOPAXI 0.40

PUJILI PUJILI PUJILI COTOPAXI 0.40

PORTOVELO PORTOVELO PORTOVELO EL ORO 0.30

CHILLA CHILLA CHILLA EL ORO 0.30

PACCHA PACCHA ATAHUALPA EL ORO 0.30

PIÑAS PIÑAS PIÑAS EL ORO 0.30

ZARUMA MALVAS ZARUMA EL ORO 0.30

HUAQUILLAS HUAQUILLAS HUAQUILLAS EL ORO 0.40

SANTA ROSA SANTA ROSA SANTA ROSA EL ORO 0.40

ARENILLAS ARENILLAS ARENILLAS EL ORO 0.40

BELLAVISTA BELLAVISTA SANTA ROSA EL ORO 0.40

MACHALA MACHALA MACHALA EL ORO 0.40

BALSAS BALSAS BALSAS EL ORO 0.35

MARCABELI MARCABELI MARCABELI EL ORO 0.35

PASAJE PASAJE PASAJE EL ORO 0.35

BELLA MARIA BELLAMARIA SANTA ROSA EL ORO 0.40

EL GUABO EL GUABO EL GUABO EL ORO 0.40

LA UNION LA UNION QUININDE ESMERALDAS 0.50

VICHE VICHE QUININDE ESMERALDAS 0.50

MONTERREY ROSA ZARATE (QUININDE) QUININDE ESMERALDAS 0.50

LA VILLEGAS ROSA ZARATE (QUININDE) QUININDE ESMERALDAS 0.50

ATACAMES ATACAMES ATACAMES ESMERALDAS 0.50

ROSA ZARATE ROSA ZARATE (QUININDE) QUININDE ESMERALDAS 0.50

BOLIVAR BOLIVAR MUISNE ESMERALDAS 0.50

LA INDEPENDENCIA ROSA ZARATE (QUININDE) QUININDE ESMERALDAS 0.50
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POBLACIÓN PARROQUIA CANTÓN PROVINCIA       Z

LA TE MALIMPIA QUININDE ESMERALDAS 0.50

ZAPALLO MALIMPIA QUININDE ESMERALDAS 0.50

ESMERALDAS ESMERALDAS ESMERALDAS ESMERALDAS 0.50

SAN LORENZO SAN LORENZO SAN LORENZO ESMERALDAS 0.50

PUERTO GAVIOTA TONSUPA ATACAMES ESMERALDAS 0.50

LA CONCORDIA LA CONCORDIA LA CONCORDIA ESMERALDAS 0.50

PLAN PILOTO LA CONCORDIA LA CONCORDIA ESMERALDAS 0.40

VALDEZ VALDEZ (LIMONES) ELOY ALFARO ESMERALDAS 0.50

MUISNE MUISNE MUISNE ESMERALDAS 0.50

JUAN GOMEZ RENDON
JUAN GOMEZ RENDON 
(PROGRESO) GUAYAQUIL GUAYAS 0.50

GENERAL VILLAMIL
GENERAL VILLAMIL 
(PLAYAS) PLAYAS GUAYAS 0.50

LA ESTACADA PEDRO CARBO PEDRO CARBO GUAYAS 0.50

SAN LORENZO
JUAN GOMEZ RENDON 
(PROGRESO) GUAYAQUIL GUAYAS 0.50

SAN CAMILO GUAYAS (PUEBLO NUEVO) EMPALME GUAYAS 0.35

SAN JACINTO DE 
YAGUACHI

SAN JACINTO DE 
YAGUACHI

SAN JACINTO DE 
YAGUACHI GUAYAS 0.35

MARISCAL SUCRE
MARISCAL SUCRE 
(HUAQUES) MILAGRO GUAYAS 0.35

LORENZO DE GARAICOA
CRNEL. LORENZO DE 
GARAICOA SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.35

SANTO DOMINGO SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.35

SAMBORONDON SAMBORONDON SAMBORONDON GUAYAS 0.35

GENERAL VERNAZA
GRAL. VERNAZA (DOS 
ESTEROS) SALITRE GUAYAS 0.35

MATA DE CACAO
CRNEL. LORENZO DE 
GARAICOA SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.35

VELASCO IBARRA
VELASCO IBARRA (CAB. EL 
EMPALME) EMPALME GUAYAS 0.35

MILAGRO MILAGRO MILAGRO GUAYAS 0.35

PEDRO J. MONTERO
GRAL. PEDRO J. 
MONTERO (BOLICHE)

SAN JACINTO DE 
YAGUACHI GUAYAS 0.35

NARANJITO NARANJITO NARANJITO GUAYAS 0.35

CORONEL MARCELINO 
MARIDUEÑA

CRNEL. MARCELINO 
MARIDUEÑA

CRNEL. MARCELINO 
MARIDUEÑA GUAYAS 0.35
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ALFREDO BAQUERIZO 
MORENO

ALFREDO BAQUERIZO 
MORENO

ALFREDO BAQUERIZO 
MORENO GUAYAS 0.30

CARLOS J. AROSEMENA GUAYAS (PUEBLO NUEVO) EMPALME GUAYAS 0.40

LA GUAYAQUIL BALZAR BALZAR GUAYAS 0.40

PALESTINA PALESTINA PALESTINA GUAYAS 0.40

PEDRO VELEZ EL ROSARIO EMPALME GUAYAS 0.40

SANTA LUCIA EL ROSARIO EMPALME GUAYAS 0.40

BALZAR BALZAR BALZAR GUAYAS 0.40

SANTA LUCIA SANTA LUCIA SANTA LUCIA GUAYAS 0.40

JUNQUILLAL JUNQUILLAL SALITRE GUAYAS 0.40

CERRITOS BALZAR BALZAR GUAYAS 0.40

EL SALITRE EL SALITRE (LAS RAMAS) SALITRE GUAYAS 0.40

DAULE DAULE DAULE GUAYAS 0.40

COLIMES COLIMES COLIMES GUAYAS 0.40

CASCAJAL VALLE DE LA VIRGEN PEDRO CARBO GUAYAS 0.40

ZAMORA NUEVO PEDRO CARBO PEDRO CARBO GUAYAS 0.40

EL PIÑAL DE ABAJO LIMONAL DAULE GUAYAS 0.40

PEDRO CARBO PEDRO CARBO PEDRO CARBO GUAYAS 0.40

LAS CAÑAS LOMAS DE SARGENTILLO
LOMAS DE 
SARGENTILLO GUAYAS 0.40

PUEBLO NUEVO ISIDRO AYORA ISIDRO AYORA GUAYAS 0.40

LAS MERCEDES ISIDRO AYORA ISIDRO AYORA GUAYAS 0.40

SABANILLA SABANILLA PEDRO CARBO GUAYAS 0.40

ISIDRO AYORA ISIDRO AYORA ISIDRO AYORA GUAYAS 0.40

LOMAS DE SARGENTILLO LOMAS DE SARGENTILLO
LOMAS DE 
SARGENTILLO GUAYAS 0.40

BALAO BALAO BALAO GUAYAS 0.40

NARANJAL NARANJAL NARANJAL GUAYAS 0.40

EL TRIUNFO EL TRIUNFO EL TRIUNFO GUAYAS 0.40

TAURA VIRGEN DE FATIMA
SAN JACINTO DE 
YAGUACHI GUAYAS 0.40

NARCIZA DE JESUS NARCISA DE JESUS NOBOL GUAYAS 0.40

DAULE DAULE DAULE GUAYAS 0.40
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LA PUNTILLA SAMBORONDON SAMBORONDON GUAYAS 0.40

LAUREL JUNQUILLAL SALITRE GUAYAS 0.40

LAUREL LAUREL DAULE GUAYAS 0.40

PUEBLO NUEVO SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.50

SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.50

KILOMETRO VEINTE Y 
SEIS VIRGEN DE FATIMA

SAN JACINTO DE 
YAGUACHI GUAYAS 0.35

ELOY ALFARO ELOY ALFARO (DURAN) DURAN GUAYAS 0.40

GUAYAQUIL GUAYAQUIL GUAYAQUIL GUAYAS 0.40

CARPUELA AMBUQUI IBARRA IMBABURA 0.40

CHALGUAYACU PIMAMPIRO PIMAMPIRO IMBABURA 0.40

PIMAMPIRO PIMAMPIRO PIMAMPIRO IMBABURA 0.40

MARIANO ACOSTA MARIANO ACOSTA PIMAMPIRO IMBABURA 0.40

EL JUNCAL AMBUQUI IBARRA IMBABURA 0.40

SAN RAFAEL SAN RAFAEL OTAVALO IMBABURA 0.40

AMBUQUI AMBUQUI IBARRA IMBABURA 0.40

SAN ANTONIO DE IBARRA SAN ANTONIO IBARRA IMBABURA 0.40

SAN FRANCISCO DE 
NATABUELA SAN ANTONIO IBARRA IMBABURA 0.40

SAN JOSE  DE CHALTURA SAN JOSE DE CHALTURA ANTONIO ANTE IMBABURA 0.40

IMANTAG IMANTAG COTACACHI IMBABURA 0.40

COTACACHI COTACACHI COTACACHI IMBABURA 0.40

QUIROGA QUIROGA COTACACHI IMBABURA 0.40

SAN MIGUEL DE IBARRA
IMBAYA (SAN LUIS DE 
COBUENDO) ANTONIO ANTE IMBABURA 0.40

LA CALERA COTACACHI COTACACHI IMBABURA 0.40

SAN ROQUE SAN ROQUE ANTONIO ANTE IMBABURA 0.40

SAN JUAN DE ILUMAN SAN JUAN DE ILUMAN OTAVALO IMBABURA 0.40

SALINAS SALINAS IBARRA IMBABURA 0.40

CAHUASQUI CAHUASQUI
SAN MIGUEL DE 
URCUQUI IMBABURA 0.40

PABLO ARENAS PABLO ARENAS
SAN MIGUEL DE 
URCUQUI IMBABURA 0.40
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TUMBABIRO TUMBABIRO
SAN MIGUEL DE 
URCUQUI IMBABURA 0.40

SAN BLAS URCUQUI
SAN MIGUEL DE 
URCUQUI IMBABURA 0.40

PRIORATO SAN MIGUEL DE IBARRA IBARRA IMBABURA 0.40

SAN MIGUEL DE 
YAHUARCOCHA SAN MIGUEL DE IBARRA IBARRA IMBABURA 0.40

CARANQUI SAN MIGUEL DE IBARRA IBARRA IMBABURA 0.40

SANTA ROSA SAN MIGUEL DE IBARRA IBARRA IMBABURA 0.40

OTAVALO
DOCTOR MIGUEL EGAS 
CABEZAS OTAVALO IMBABURA 0.40

CRUZ LOMA
EUGENIO ESPEJO 
(CALPAQUI) OTAVALO IMBABURA 0.40

SAN JOSE DE QUICHINCHE SAN JOSE DE QUICHINCHE OTAVALO IMBABURA 0.40

SAN PABLO DEL  LAGO SAN PABLO OTAVALO IMBABURA 0.40

GONZALEZ SUAREZ GONZALEZ SUAREZ OTAVALO IMBABURA 0.40

ATUNTAQUI SAN JOSE DE CHALTURA ANTONIO ANTE IMBABURA 0.40

URCUQUI URCUQUI
SAN MIGUEL DE 
URCUQUI IMBABURA 0.40

CHAGUARPAMBA CHAGUARPAMBA CHAGUARPAMBA LOJA 0.30

CATACOCHA CATACOCHA PALTAS LOJA 0.30

ALAMOR ALAMOR PUYANGO LOJA 0.40

MACARA MACARA MACARA LOJA 0.35

CELICA CELICA CELICA LOJA 0.35

SOZORANGA SOZORANGA SOZORANGA LOJA 0.35

CATAMAYO CATAMAYO (LA TOMA) CATAMAYO LOJA 0.25

AMALUZA AMALUZA ESPINDOLA LOJA 0.25

QUILANGA QUILANGA QUILANGA LOJA 0.25

CARIAMANGA CARIAMANGA CALVAS LOJA 0.25

LOJA LOJA LOJA LOJA 0.25

SAN JACINTO DE BUENA 
FE

SAN JACINTO DE BUENA 
FE BUENA FE LOS RIOS 0.35

JAUNECHE PALENQUE PALENQUE LOS RIOS 0.35

ANTONIO SOTOMAYOR ANTONIO SOTOMAYOR VINCES LOS RIOS 0.35
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BABA BABA BABA LOS RIOS 0.35

QUEVEDO QUEVEDO QUEVEDO LOS RIOS 0.35

VINCES VINCES VINCES LOS RIOS 0.35

PALENQUE PALENQUE PALENQUE LOS RIOS 0.35

LA UNION LA UNION BABAHOYO LOS RIOS 0.30

COSTA AZUL VALENCIA VALENCIA LOS RIOS 0.30

VALENCIA VALENCIA VALENCIA LOS RIOS 0.30

MONTALVO MONTALVO MONTALVO LOS RIOS 0.30

QUINSALOMA QUINSALOMA QUINSALOMA LOS RIOS 0.30

SAN JUAN SAN JUAN PUEBLOVIEJO LOS RIOS 0.30

SAN CARLOS SAN CARLOS QUEVEDO LOS RIOS 0.30

MOCACHE MOCACHE MOCACHE LOS RIOS 0.30

PUEBLOVIEJO PUEBLOVIEJO PUEBLOVIEJO LOS RIOS 0.30

CATARAMA CATARAMA URDANETA LOS RIOS 0.30

BABAHOYO BABAHOYO BABAHOYO LOS RIOS 0.30

VENTANAS VENTANAS VENTANAS LOS RIOS 0.30

PATRICIA PILAR PATRICIA PILAR BUENA FE LOS RIOS 0.40

COLON PORTOVIEJO PORTOVIEJO MANABI 0.50

JULCUY JULCUY JIPIJAPA MANABI 0.50

CHARAPOTO CHARAPOTO SUCRE MANABI 0.50

FLAVIO ALFARO FLAVIO ALFARO FLAVIO ALFARO MANABI 0.50

SAN PEDRO DE SUMA SAN PEDRO DE SUMA EL CARMEN MANABI 0.50

ROCAFUERTE ROCAFUERTE ROCAFUERTE MANABI 0.50

RIOCHICO RIOCHICO (RIO CHICO) PORTOVIEJO MANABI 0.50

SAN ISIDRO SAN ISIDRO BAHIA DE CARAQUEZ MANABI 0.50

ELOY ALFARO ELOY ALFARO CHONE MANABI 0.50

SAN JACINTO CHARAPOTO SUCRE MANABI 0.50

SAN VICENTE SAN VICENTE SAN VICENTE MANABI 0.50

LEONIDAS PLAZA BAHIA DE CARAQUEZ SUCRE MANABI 0.50

CALCETA CALCETA BOLIVAR MANABI 0.50

JARAMIJO JARAMIJO JARAMIJO MANABI 0.50
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SANTA ANA DE VUELTA 
LARGA

SANTA ANA DE VUELTA 
LARGA SANTA ANA MANABI 0.50

CHONE CHONE CHONE MANABI 0.50

EL AROMO MANTA MANTA MANABI 0.50

PILES MONTECRISTI MONTECRISTI MANABI 0.50

SAN LORENZO SAN LORENZO MANTA MANABI 0.50

PACOCHE ABAJO SANTA MARIANITA MANTA MANABI 0.50

EL LIMON PORTOVIEJO PORTOVIEJO MANABI 0.50

CALDERON
ABDON CALDERON (SAN 
FRANCISCO) PORTOVIEJO MANABI 0.50

PORTOVIEJO PORTOVIEJO PORTOVIEJO MANABI 0.50

SAN PLACIDO SAN PLACIDO PORTOVIEJO MANABI 0.50

SUCRE SUCRE 24 DE MAYO MANABI 0.50

SANCAN JIPIJAPA JIPIJAPA MANABI 0.50

MEMBRILLAL MEMBRILLAL JIPIJAPA MANABI 0.50

RIO DE CAÑA MONTECRISTI MONTECRISTI MANABI 0.50

JIPIJAPA JIPIJAPA JIPIJAPA MANABI 0.50

EL ANEGADO
EL ANEGADO (CAB EN 
ELOY ALFARO) JIPIJAPA MANABI 0.50

EL ESFUERZO BELLAVISTA 24 DE MAYO MANABI 0.50

NOBOA NOBOA 24 DE MAYO MANABI 0.50

BELLAVISTA OLMEDO OLMEDO MANABI 0.50

PAJAN PAJAN PAJAN MANABI 0.50

CASCOL CASCOL PAJAN MANABI 0.50

PEDRO PABLO GOMEZ PEDRO PABLO GOMEZ JIPIJAPA MANABI 0.50

SALANGO SALANGO PUERTO LOPEZ MANABI 0.50

RIO CHICO SALANGO PUERTO LOPEZ MANABI 0.50

PUERTO LOPEZ PUERTO LOPEZ PUERTO LOPEZ MANABI 0.50

AYAMPE SALANGO PUERTO LOPEZ MANABI 0.50

MONTECRISTI MONTECRISTI MONTECRISTI MANABI 0.50

AGUA PATO
EL ANEGADO (CAB EN 
ELOY ALFARO) JIPIJAPA MANABI 0.50

COJIMIES COJIMIES PEDERNALES MANABI 0.50
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PEDERNALES PEDERNALES PEDERNALES MANABI 0.50

QUIROGA QUIROGA BOLIVAR MANABI 0.50

JUNIN JUNIN JUNIN MANABI 0.50

CANUTO CANUTO CHONE MANABI 0.50

TOSAGUA TOSAGUA TOSAGUA MANABI 0.50

EL PUEBLITO CHARAPOTO SUCRE MANABI 0.50

JAMA JAMA JAMA MANABI 0.50

MANTA MONTECRISTI MONTECRISTI MANABI 0.50

SAN CLEMENTE CHARAPOTO SUCRE MANABI 0.50

SAN PABLO
SAN PABLO (PUEBLO 
NUEVO) SANTA ANA MANABI 0.40

EL CARMEN EL CARMEN EL CARMEN MANABI 0.40

LA BRAMADORA EL CARMEN EL CARMEN MANABI 0.40

BARRAGANETE BARRAGANETE PICHINCHA MANABI 0.40

MEMBRILLO MEMBRILLO BOLIVAR MANABI 0.40

OLMEDO OLMEDO OLMEDO MANABI 0.40

PICHINCHA PICHINCHA PICHINCHA MANABI 0.40

LA UNION LA UNION SANTA ANA MANABI 0.40

LASCANO LASCANO PAJAN MANABI 0.40

GUALE GUALE PAJAN MANABI 0.40

BAHIA DE CARAQUEZ BAHIA DE CARAQUEZ SUCRE MANABI 0.50

MACHALILLA MACHALILLA PUERTO LOPEZ MANABI 0.50

PUERTO DE CAYO PUERTO DE CAYO JIPIJAPA MANABI 0.50

PUERTO RICO SALANGO PUERTO LOPEZ MANABI 0.50

PALORA PALORA (METZERA) PALORA MORONA SANTIAGO 0.30

PABLO SEXTO PABLO SEXTO PABLO SEXTO MORONA SANTIAGO 0.30

GENERAL LEONIDAS 
PLAZA GUTIERREZ

GRAL. LEONIDAS PLAZA 
GUTIERREZ LIMON INDANZA MORONA SANTIAGO 0.30

SANTIAGO DE MENDEZ SANTIAGO DE MENDEZ SANTIAGO MORONA SANTIAGO 0.30

SUC┌A SUCUA SUCUA MORONA SANTIAGO 0.30

MACAS MACAS MORONA MORONA SANTIAGO 0.30

CUYUJA CUYUJA QUIJOS NAPO 0.40
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SAN FRANCISCO DE 
BORJA

SAN FRANCISCO DE 
BORJA QUIJOS NAPO 0.40

EL CHACO EL CHACO EL CHACO NAPO 0.40

BAEZA BAEZA QUIJOS NAPO 0.40

PAPALLACTA PAPALLACTA QUIJOS NAPO 0.40

ARCHIDONA ARCHIDONA ARCHIDONA NAPO 0.35

COTUNDO COTUNDO ARCHIDONA NAPO 0.35

TENA TENA TENA NAPO 0.35

LA JOYA DE LOS SACHAS LA JOYA DE LOS SACHAS
LA JOYA DE LOS 
SACHAS ORELLANA 0.15

TARACOA TARACOA ORELLANA ORELLANA 0.15

NUEVO ROCAFUERTE NUEVO ROCAFUERTE AGUARICO ORELLANA 0.15

TIPUTINI TIPUTINI AGUARICO ORELLANA 0.15

PAYAMINO
PUERTO FRANCISCO DE 
ORELLANA ORELLANA ORELLANA 0.25

SAN SEBASTIAN DEL 
COCA

SAN SEBASTIAN DEL 
COCA

LA JOYA DE LOS
SACHAS ORELLANA 0.25

PUERTO FRANCISCO DE 
ORELLANA

PUERTO FRANCISCO DE 
ORELLANA ORELLANA ORELLANA 0.25

SHELL SHELL MERA PASTAZA 0.30

PUYO PUYO PASTAZA PASTAZA 0.30

MERA MERA MERA PASTAZA 0.35

SIMËN BOLIVAR PUERTO QUITO PUERTO QUITO PICHINCHA 0.50

BUENOS AIRES PUERTO QUITO PUERTO QUITO PICHINCHA 0.50

EL QUINCHE EL QUINCHE QUITO PICHINCHA 0.40

SAN ANTONIO DE 
PICHINCHA SAN ANTONIO QUITO PICHINCHA 0.40

CUMBAYA CUMBAYA QUITO PICHINCHA 0.40

ARMENIA GUANGOPOLO QUITO PICHINCHA 0.40

UYUMBICHO AMAGUAÐA QUITO PICHINCHA 0.40

ALOAG ALOAG MEJIA PICHINCHA 0.40

CANGAGHUA CANGAHUA CAYAMBE PICHINCHA 0.40

GUAYLLABAMBA GUAYLLABAMBA QUITO PICHINCHA 0.40

ASCAZUBI ASCAZUBI CAYAMBE PICHINCHA 0.40
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POMASQUI POMASQUI QUITO PICHINCHA 0.40

CALDERON CALDERON (CARAPUNGO) QUITO PICHINCHA 0.40

NAYON NAYON QUITO PICHINCHA 0.40

ZAMBIZA ZAMBIZA QUITO PICHINCHA 0.40

YARUQUI YARUQUI QUITO PICHINCHA 0.40

CHECA CHECA (CHILPA) QUITO PICHINCHA 0.40

ALOAG MACHACHI MEJIA PICHINCHA 0.40

AMAGUAÐA AMAGUAÐA QUITO PICHINCHA 0.40

PINTAG PINTAG QUITO PICHINCHA 0.40

LA MERCED LA MERCED QUITO PICHINCHA 0.40

PUEMBO PUEMBO QUITO PICHINCHA 0.40

TABABELA TABABELA QUITO PICHINCHA 0.40

LLANO GRANDE CALDERON (CARAPUNGO) QUITO PICHINCHA 0.40

MACHACHI MACHACHI MEJIA PICHINCHA 0.40

ANGUMBA TABACUNDO PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

HUAYCUPATA CAYAMBE CAYAMBE PICHINCHA 0.40

NANEGAL NANEGAL QUITO PICHINCHA 0.40

GUALEA GUALEA QUITO PICHINCHA 0.40

TUPIGACHI TUPIGACHI PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

CAYAMBE CAYAMBE CAYAMBE PICHINCHA 0.40

JUAN MONTALVO CAYAMBE CAYAMBE PICHINCHA 0.40

TABACUNDO TABACUNDO PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

LA ESPERANZA LA ESPERANZA PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

GUARAQUI LA ESPERANZA PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

TOCACHI TOCACHI PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

MALCHINGUI MALCHINGUI PEDRO MONCAYO PICHINCHA 0.40

PERUCHO PERUCHO QUITO PICHINCHA 0.40

PUELLARO PUELLARO QUITO PICHINCHA 0.40

ALCHIPICHI PUELLARO QUITO PICHINCHA 0.40

PULULAHUA CALACALI QUITO PICHINCHA 0.40

CASPIGASI DEL CARMEN SAN ANTONIO QUITO PICHINCHA 0.40
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CALACALI CALACALI QUITO PICHINCHA 0.40

OLMEDO OLMEDO (PECILLO) CAYAMBE PICHINCHA 0.40

ATAHUALPA
ATAHUALPA 
(HABASPAMBA) QUITO PICHINCHA 0.40

SAN JOSE DE MINAS SAN JOSE DE MINAS QUITO PICHINCHA 0.40

SAN MIGUEL DE LOS 
BANCOS

SAN MIGUEL DE LOS 
BANCOS

SAN MIGUEL DE LOS 
BANCOS PICHINCHA 0.40

NANEGALITO NANEGALITO QUITO PICHINCHA 0.40

AYORA CAYAMBE CAYAMBE PICHINCHA 0.40

SANGOLQUI SANGOLQUI RUMIÑAHUI PICHINCHA 0.40

PUERTO QUITO PUERTO QUITO PUERTO QUITO PICHINCHA 0.40

PEDRO VICENTE 
MALDONADO

PEDRO VICENTE 
MALDONADO

PEDRO VICENTE 
MALDONADO PICHINCHA 0.40

TUMBACO TUMBACO QUITO PICHINCHA 0.40

PIFO PIFO QUITO PICHINCHA 0.40

TAMBILLO TAMBILLO MEJIA PICHINCHA 0.40

SANTA ROSA CONOCOTO QUITO PICHINCHA 0.40

SAN RAFAEL AMAGUAÐA QUITO PICHINCHA 0.40

CONOCOTO CONOCOTO QUITO PICHINCHA 0.40

QUITO POMASQUI QUITO PICHINCHA 0.40

ALANGASI ALANGASI QUITO PICHINCHA 0.40

SAN PABLO SANTA ELENA SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

ATAHUALPA ATAHUALPA SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

SANTA ELENA SANTA ELENA SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

SAN JOSE MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

SAN JOSE MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

LA CURIA MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

OLON MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

MONTAÑITA MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

EL MAMEY MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

FEBRES CORDERO COLONCHE SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

BAMBIL CALLAO COLONCHE SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50
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BARCELONA COLONCHE SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

SAN PEDRO DE VALDIVIA MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

AYANGUE COLONCHE SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

SINCAL MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

MANGLARALTO MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50

LA LIBERTAD SALINAS SALINAS SANTA ELENA 0.50

SALINAS SALINAS SALINAS SANTA ELENA 0.50

SANTA MARÍA DEL TOACHI SANTA MARIA DEL TOACHI SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.35

LUZ DE AMÉRICA LUZ DE AMERICA SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

PUERTO LIMÓN PUERTO LIMON SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

EL ESFUERZO EL ESFUERZO SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

SAN JACINTO DE BUA SAN JACINTO DEL BUA SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

VALLE HERMOSO VALLE HERMOSO SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

CRISTÓBAL COLÓN VALLE HERMOSO SANTO DOMINGO
STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

NUEVO ISRAEL
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

LAS DELICIAS
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

LA AURORA
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

JULIO MORENO
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

UNIÓN CÍVICA POPULAR
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

SUSANITA
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

EULOGIO
STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

SANTO DOMINGO DE LOS 
COLORADOS

STO. DOMINGO DE LOS 
COLORADOS SANTO DOMINGO

STO. DOMINGO DE 
LOS TSACHILAS 0.40

SHUSHUFINDI SHUSHUFINDI SHUSHUFINDI SUCUMBIOS 0.15

SIETE DE JULIO SIETE DE JULIO SHUSHUFINDI SUCUMBIOS 0.15
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EL ENO EL ENO LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

AGUARICO PACAYACU LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

CHIRITZA TARAPOA CUYABENO SUCUMBIOS 0.15

SAN PEDRO DE LOS 
COFANES

SAN PEDRO DE LOS 
COFANES SHUSHUFINDI SUCUMBIOS 0.15

JIVINO
SAN PEDRO DE LOS 
COFANES SHUSHUFINDI SUCUMBIOS 0.15

PUERTO EL CARMEN DEL 
PUTUMAYO

PUERTO EL CARMEN DEL 
PUTUMAYO PUTUMAYO SUCUMBIOS 0.15

PUERTO AGUARICO NUEVA LOJA LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

SANTA CECILIA SANTA CECILIA LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

GENERAL FARFAN GENERAL FARFAN LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

SAN MIGUEL GENERAL FARFAN LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

NUEVA LOJA NUEVA LOJA LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

SANTA ROSA NUEVA LOJA LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.15

JAMBELI JAMBELI LAGO AGRIO SUCUMBIOS 0.25

SEVILLA SEVILLA CASCALES SUCUMBIOS 0.25

EL DORADO DE CASCALES EL DORADO DE CASCALES CASCALES SUCUMBIOS 0.30

EL DORADO DE CASCALES LUMBAQUI GONZALO PIZARRO SUCUMBIOS 0.30

COMUNA TAMBO LOMA PILAGUIN (PILAHUIN) AMBATO TUNGURAHUA 0.35

CORAZON DE JESUS IZAMBA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

URBANIZACION 
AEROPUERTO IZAMBA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

PILAHUIN PILAGUIN (PILAHUIN) AMBATO TUNGURAHUA 0.40

QUINSAPINCHA
QUISAPINCHA 
(QUIZAPINCHA) AMBATO TUNGURAHUA 0.40

JUAN BENIGNO VELA JUAN BENIGNO VELA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

MARTINEZ AUGUSTO N. MARTINEZ AMBATO TUNGURAHUA 0.40

SAN ISIDRO PICAIGUA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

TOTORAS TOTORAS AMBATO TUNGURAHUA 0.40

AMBATILLO AMBATILLO AMBATO TUNGURAHUA 0.40

ATAHUALPA ATAHUALPA (CHISALATA) AMBATO TUNGURAHUA 0.40

IZAMBA IZAMBA AMBATO TUNGURAHUA 0.40
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SAN MIGUELITO SAN MIGUELITO SANTIAGO DE PILLARO TUNGURAHUA 0.40

HUACHI GRANDE HUACHI GRANDE AMBATO TUNGURAHUA 0.40

SANTA ROSA SANTA ROSA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

AMBATO AMBATO AMBATO TUNGURAHUA 0.40

PELILEO GRANDE PELILEO
SAN PEDRO DE 
PELILEO TUNGURAHUA 0.40

SAN ANTONIO DE PASA PASA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

SAN BARTOLOME DE 
PINLLOG

SAN BARTOLOME DE 
PINLLOG AMBATO TUNGURAHUA 0.40

PATATE PATATE PATATE TUNGURAHUA 0.40

SAN FERNANDO SAN FERNANDO AMBATO TUNGURAHUA 0.40

EMILIO M. TERAN
EMILIO MARIA TERAN 
(RUMIPAMBA) SANTIAGO DE PILLARO TUNGURAHUA 0.40

MARCOS ESPINEL
MARCOS ESPINEL 
(CHACATA) SANTIAGO DE PILLARO TUNGURAHUA 0.40

BAÑOS DE AGUA SANTA BAÐOS DE AGUA SANTA
BAÐOS DE AGUA 
SANTA TUNGURAHUA 0.40

ULBA ULBA
BAÐOS DE AGUA 
SANTA TUNGURAHUA 0.40

RIO VERDE RIO VERDE
BAÐOS DE AGUA 
SANTA TUNGURAHUA 0.40

GUAMBALÓ GUAMBALO (HUAMBALO)
SAN PEDRO DE 
PELILEO TUNGURAHUA 0.40

TISALEO TISALEO TISALEO TUNGURAHUA 0.40

CEVALLOS CEVALLOS CEVALLOS TUNGURAHUA 0.40

QUERO QUERO QUERO TUNGURAHUA 0.40

RUMIPAMBA RUMIPAMBA QUERO TUNGURAHUA 0.40

COTALÓ COTALO
SAN PEDRO DE
PELILEO TUNGURAHUA 0.40

SAN ANDRÉS SAN ANDRES SANTIAGO DE PILLARO TUNGURAHUA 0.40

CUNCHIBAMBA CUNCHIBAMBA AMBATO TUNGURAHUA 0.40

SAN JOSÉ DE POALÓ SAN JOSE DE POALO SANTIAGO DE PILLARO TUNGURAHUA 0.40

EL TRIUNFO EL TRIUNFO PATATE TUNGURAHUA 0.40

SUCRE
LOS ANDES (CAB EN 
POATUG) PATATE TUNGURAHUA 0.40

MOCHA MOCHA MOCHA TUNGURAHUA 0.40
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PELILEO PELILEO
SAN PEDRO DE 
PELILEO TUNGURAHUA 0.40

PILLARO PILLARO SANTIAGO DE PILLARO TUNGURAHUA 0.40

GUAYZIMI GUAYZIMI NANGARITZA ZAMORA CHINCHIPE 0.30

YANTZAZA YANTZAZA (YANZATZA) YANTZAZA ZAMORA CHINCHIPE 0.30

ZUMBA ZUMBA CHINCHIPE ZAMORA CHINCHIPE 0.25

ZAMORA ZAMORA ZAMORA ZAMORA CHINCHIPE 0.25

ZAMORA ZAMORA ZAMORA ZAMORA CHINCHIPE 0.25

LAS GOLONDRINAS LAS GOLONDRINAS LAS GOLONDRINAS
ZONA NO 
DELIMITADA 0.50

SANTA MARÍA MANGA DEL CURA MANGA DEL CURA
ZONA NO 
DELIMITADA 0.40

SANTA TERESA MANGA DEL CURA MANGA DEL CURA
ZONA NO 
DELIMITADA 0.40

Tabla 19 : Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z
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10.4. Curvas de peligro sísmico

10.4.1. Región Sierra

Figura 10 : Curvas de peligro sísmico, Tulcán.

Figura 11 : Curvas de peligro sísmico, Ibarra.
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Figura 12 : Curvas de peligro sísmico, Quito.

Figura 13 : Curvas de peligro sísmico, Latacunga.
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Figura 14: Curvas de peligro sísmico, Ambato.

Figura 15 : Curvas de peligro sísmico, Riobamba.
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)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� *XDUDQGD� 

 

)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� $]RJXHV� 
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)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� CXHQFD� 

 

)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� /RMD�  
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1�.�.2. 5eJión &osta 

 

)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� EVPHUDOGDV� 

 

)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� 3RUWRYLHMR� 
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)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� 6DQWD EOHQD 

 

)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� 6DQWR DRPLQJR� 
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)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� %DEDKR\R� 

 

 

)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� *XD\DTXLO� 
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)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� 0DFKDOD� 
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1�.�.�. 5eJión 2riente 

 

 

)LJXUD ��� CXUYDV SHOLJUR VtVPLFR� OUHOODQD� 

 

  

)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� THQD� 
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)LJXUD �� � CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� 3X\R� 

 

 

)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� 0DFDV� 
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)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� =DPRUD 

 

 

)LJXUD ��� CXUYDV GH SHOLJUR VtVPLFR� NXHYD /RMD� 

)LJXUD �� a )LJXUD ��� Curvas de peligro sísmico de capitales de provincia, proporcionando 
aceleraciones máximas en el terreno �PGA� y aceleraciones máximas espectrales para diferentes 
niveles de probabilidad anual de excedencia.  
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1�.�. 3rocediPientos Sara caracteri]ación stsPica del sitio 

1�.�.1. 3rocediPiento de clasificación 

Para utilizar la TDEOD � que define el perfil de suelo a escoger para el diseño, deben seguirse los 
siguientes pasos: 

3DVR � 

Debe verificarse si el suelo presenta las características descritas para la categoría de perfil de suelo 
tipo F seg~n la TDEOD �, en cuyo caso debe realizarse un estudio sísmico particular de clasificación en 
el sitio, por parte de un ingeniero geotpcnico, conforme a la sección  ������. 

3DVR � 

x Debe establecerse la existencia de estratos de arcilla blanda. /a arcilla blanda se define como 
aquella que tiene una resistencia al corte no drenado menor de 5� NPa, un contenido de 
agua, Z, mayor del 4�� y un índice de plasticidad, IP, mayor de 2�.  

x Si existe un espesor total, +, de 3 m o más de estratos de arcilla que cumplan estas 
condiciones, el perfil de suelo se clasifica como tipo E. 

3DVR � 

x El perfil se clasifica seg~n la TDEOD �, utilizando uno de los tres criterios descritos en la sección 
 �����: 9s, N6�, o la consideración conjunta de Nch y Su, seleccionando el aplicable como se 
indica a continuación.  

x En el caso que se obtenga 9s prevalecerá la clasificación basada en este criterio, caso 
contrario se podrá utilizar el criterio basado en N6� que involucra todos los estratos del perfil. 
Se recomienda estimar el rango de 9s mediante correlaciones semi empíricas propuestas en 
la literatura tpcnica para condiciones geotpcnicas similares a los suelos encontrados.  

x Alternativamente, se podrá utilizar el criterio basado conjuntamente en Su, para la fracción de 
suelos cohesivos y el criterio Nch, que toma en cuenta la fracción de los suelos no cohesivos 
del perfil. Para esta tercera consideración, en el caso de que las dos evaluaciones 
respectivas indiquen perfiles diferentes, se debe utilizar el perfil de suelos más blandos de los 
dos casos, por ejemplo, asignando un perfil tipo E en lugar de tipo D. 

En la TDEOD � se describen los criterios para clasificar perfil de suelos tipo C, D o E. /os tres criterios 
se aplican así: 

x 9V en los 3� m superiores del perfil,  

x N en los 3� m superiores del perfil, 

x NFK para los estratos de suelos existentes en los 3� m superiores que se clasifican como no 
cohesivos cuando IP �2�, o el promedio ponderado su en los estratos de suelos cohesivos 
existentes en los 3� m superiores del perfil, que tienen IP !2�, lo que indique un perfil más 
blando. 
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TLSR GH SHUILO 9V N R NFK 6X 

C entre 36� y 76� m�s mayor que 5� mayor que 1�� NPa  

D entre 18� y 36� m�s entre 15 y 5� entre 1�� y 5� NPa  

E menor de 18� m�s menor de 15 menor de 5� NPa  

TDEOD ��� CULWHULRV SDUD FODVLILFDU VXHORV GHQWUR GH ORV SHUILOHV GH VXHOR WLSRV C� D R E 

1�.�.2. 3erfiles de suelo \ ensa\os Jeotpcnicos 

/os efectos locales de la respuesta sísmica de la edificación deben evaluarse en base a los perfiles 
de suelo, independientemente del tipo de cimentación.  

/a identificación del perfil se realizará a partir de la superficie natural del terreno, inclusive en el caso 
de edificios con sótanos.   

Para edificios en ladera, el ingeniero geotpcnico evaluará la condición más crítica y desfavorable para 
la edificación. 

D� EVWDELOLGDG GHO GHSyVLWR 

/os perfiles de suelo hacen referencia a depósitos estables de suelo. Cuando exista la posibilidad de 
que el depósito no sea estable, especialmente ante la ocurrencia de un sismo �p. ej. en sitios en 
ladera o en sitios con suelos potencialmente licuables o rellenos�, no deben utilizarse las presentes 
definiciones y en su lugar se deberá realizar una investigación geotpcnica que identifique la 
estabilidad del depósito, además de las medidas correctivas, si son posibles, que se deben  
considerar para construir en el lugar.  

El estudio geotpcnico indicará claramente las medidas correctivas y la demanda sísmica del sitio que 
se debe utilizar en el diseño, una vez que se ejecuten las medidas correctivas planteadas. /a 
construcción de edificaciones en el sitio no se iniciará sin tomar las medidas correctivas, cuando pstas 
sean necesarias. 

E� 6XHORV FRKHVLYRV 

x Suelos no cohesivos: suelos que poseen menos del 3�� de finos por peso seco �pasante del 
tamiz � 2���. 

x Suelos cohesivos: suelos que poseen más del 3�� �pasante del tamiz � 2��� de finos por peso 
seco y 15� � IP �finos� � 9��. 

x Suelos limosos: suelos con más del 3�� de finos e IP �finos� � 15�. Se consideraran como y 
deben ser conservadoramente tratados como suelos cohesivos, para los propósitos de 
clasificación de sitio de esta norma. 

F� 3DUiPHWURV HPSOHDGRV SDUD ORV SHUILOHV GH VXHOR 

/os parámetros que se utilizan para definir el tipo de perfil de suelo con base en los 3� m superiores 
del mismo son: 

x la velocidad media de la onda de cortante, 9s3� �m�s�, 

x el n~mero medio de golpes del Ensayo de Penetración Estándar �SPT en inglps para ³Standard 
Penetration Test´� para el 6�� de la energía teórica, N6�, a lo largo de todo el perfil, 
realizando ensayos en muestras tomadas a intervalos de 1.5 m hasta llegar al estrato estable 
�con N6� !  1�� y confirmado al menos 4 metros de potencia�, 
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x cuando se trate de considerar por separado los estratos no cohesivos y los cohesivos del perfil, 
se determinará: 

x el n~mero medio de golpes del ensayo de penetración estándar, Nch para los estratos 
de suelos no cohesivos 

x la resistencia media al corte obtenida del ensayo para determinar su resistencia no 
drenada, Su �NPa� para los cohesivos 

x el Índice de Plasticidad �IP� 

x el contenido de agua, Z ���. 

NOTA: véase OD 1(&-6(-*0 para más informaciones sobre los tipos de ensayos geotécnicas a ser 
usados en (cuador. 

G� 9HORFLGDG PHGLD GH OD RQGD GH FRUWDQWH  

/a velocidad media de la onda de cortante, 9s3�, se obtiene por medio de:  

૜𝟎𝟎ࡿࢂ = σ 𝒅𝒅࢔࢏
ୀ૚࢏

σ 𝒅𝒅࢏
࢏𝒔𝒔ࢂ

࢔
ୀ૚࢏

 

'yQGH� 

9si 9HORFLGDG PHGLD GH OD RQGD GH FRUWDQWH GHO VXHOR GHO HVWUDWR L� PHGLGD HQ FDPSR� �P�V� 

di (VSHVRU GHO HVWUDWR L � ORFDOL]DGR GHQWUR GH ORV �� P VXSHULRUHV GHO SHUILO 

 

෍ 𝒅𝒅࢏
࢔

!ୀ࢏
= ૜𝟎𝟎࢓ 

'yQGH� 

di (VSHVRU GHO HVWUDWR L � ORFDOL]DGR GHQWUR GH ORV �� P VXSHULRUHV GHO SHUILO 

3HUILO WLSR $: /a roca competente para el perfil Tipo A debe definirse utilizando mediciones de 
velocidad de la onda de cortante en el sitio, o en perfiles de la misma formación donde haya 
meteorización y fracturación similares.  

En aquellos casos en que se conoce que las condiciones de la roca son continuas hasta una 
profundidad de al menos 3� m, la velocidad de onda de cortante superficial puede emplearse para 
definir 9s.  

3HUILO WLSR %: la velocidad de la onda de cortante en roca para el perfil Tipo B debe medirse en el sitio 
o estimarse, por parte del ingeniero geotpcnico, para roca competente con meteorización y 
fracturación moderada.  

3HUILO WLSR C: Para las rocas más blandas, o muy meteorizadas o fracturadas, debe medirse en el sitio 
la velocidad de la onda de cortante, o bien clasificarse como perfil tipo C.  

/os perfiles donde existan más de 3 m de suelo entre la superficie de la roca y la parte inferior de la 
fundación, no pueden clasificarse como perfiles tipo A o B. 
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H� OWUDV GHWHUPLQDFLRQHV GH ORV SDUiPHWURV GHO VXHOR 

/as velocidades 9s3� se pueden evaluar en el sitio por medio de estimaciones semi-empíricas que 
correlacionan las velocidades de las ondas cortantes con parámetros geotpcnicos, para suelos de 
características similares, tales como:  

x resistencia al corte no drenado Su,  

x n~mero de golpes del ensayo SPT, N6�, para el 6�� de la energía teórica. 

x resistencia de punta de cono del ensayo CPT �ensayo de penetración estática�, qc 

x u otros de acuerdo con el ingeniero geotpcnico especialista responsable de determinar las 
velocidades de las ondas cortantes con parámetros geotpcnicos. 

Si se utilizan correlaciones, se debe considerar la incertidumbre en la estimación de las 9s3� por 
medio de rangos esperados. Se puede calibrar el perfil mediante mediciones de vibración ambiental, 
considerando la relación espectral +�9 por medio de la tpcnica de NaNamura, para estimar el período 
elástico del subsuelo, donde el período elástico del subsuelo es TVH   �+�9V� 

No obstante, con la finalidad de disminuir las incertidumbres, se recomienda medir las 9s3� en campo 
por medios geofísicos, tales como:  

x Sísmica de refracción, �vpase la NEC�6E�*0 y el $6T0 D���� - Guía normalizado para el uso 
del mptodo de sísmica de refracción para investigación del subsuelo.� 

x Análisis Espectrales de Ondas Superficiales, 5eMi,  

x Ensayos DoZnhole, Uphole ó Crosshole. 

/a utilización de los primeros 3� m superiores del perfil de subsuelo se considera, en todos los casos, 
para perfiles de velocidades de ondas cortantes que se incrementan con la profundidad. Si existe un 
contraste de impedancia Į, definido como la relación entre el producto de la densidad y velocidad de 
onda de corte entre subsuelo y el estrato del semi espacio mediante:  

ࢻ = 𝒔𝒔ࢂ𝒔𝒔࣋
࢕ࢂ𝟎𝟎࣋

 

'yQGH� 

 𝒔𝒔   'HQVLGDG SURPHGLR GHO VXHOR TXH VREUH\DFH DO VHPL HVSDFLR࣋

 𝒔𝒔   9HORFLGDG GH RQGD FRUWDQWH SURPHGLR GHO VXHOR TXH VREUH\DFH DO VHPL HVSDFLRࢂ

 HQVLGDG GHO JHRPDWHULDO GHO VHPL HVSDFLR'    𝟎𝟎࣋

 9HORFLGDG GH OD RQGD FRUWDQWH GHO JHRPDWHULDO HQ HO VHPL HVSDFLR    ࢕ࢂ

y esto ocurre dentro de los 3� m, se deberá considerar este como un suelo Tipo F5. En la ecuación 
anterior: 

x El semi espacio se define como aquella profundidad que no ejerce participación en la respuesta 
dinámica del sitio, cuyo contraste de impedancia es menor o igual que �.5 �Į � �.5�. 

 

 



126 
 

I� N~PHUR PHGLR GH JROSHV GHO HQVD\R GH SHQHWUDFLyQ HVWiQGDU 63T 

Se obtiene por medio de los dos procedimientos dados a continuación: 

x N~mero medio de golpes del ensayo de penetración estándar en cualquier perfil de suelo. 

x El n~mero medio de golpes del ensayo de penetración estándar en cualquier perfil de suelo, 
N6�, indistintamente que estp integrado por suelos no cohesivos o cohesivos, se obtiene por 
medio de:  

૟𝟎𝟎ࡺ = σ 𝒅𝒅࢔࢏
ୀ૚࢏

σ 𝒅𝒅࢏
࢏ࡺ

࢔
ୀ૚࢏

 

'yQGH� 

1i 1~PHUR GH JROSHV REWHQLGRV HQ HO HQVD\R GH SHQHWUDFLyQ HVWiQGDU UHDOL]DGR LQ VLWX GH DFXHUGR FRQ OD 
QRUPD $670 ' ����� LQFOX\HQGR FRUUHFFLyQ SRU HQHUJtD 1��� FRUUHVSRQGLHQWH DO HVWUDWR L� (O YDORU GH 1L 
D HPSOHDU SDUD REWHQHU HO YDORU PHGLR� QR GHEH H[FHGHU GH ���� 

di (VSHVRU GHO HVWUDWR L � ORFDOL]DGR GHQWUR GH ORV �� P VXSHULRUHV GHO SHUILO� GDGR SRU 

෍ 𝒅𝒅࢏ =
࢔

ୀ૚࢏
૜𝟎𝟎࢓ 

 1~PHUR PHGLR GH JROSHV GHO HQVD\R GH SHQHWUDFLyQ HVWiQGDU HQ SHUILOHV TXH FRQWHQJDQ VXHORV QR 
FRKHVLYRV 

En los estratos de suelos no cohesivos localizados en los 3� m superiores del perfil debe emplearse 
la siguiente relación, la cual se aplica ~nicamente a los m estratos de suelos no cohesivos:  

ࢎ𝒄𝒄ࡺ = 𝒅𝒅𝒔𝒔
σ 𝒅𝒅࢏

࢏ࡺ
࢓
ୀ૚࢏

 

'yQGH� 

ds (V OD VXPD GH ORV HVSHVRUHV GH ORV P HVWUDWRV GH VXHORV QR FRKHVLYRV ORFDOL]DGRV GHQWUR GH ORV �� P 
VXSHULRUHV GHO SHUILO� 

1i 1~PHUR GH JROSHV REWHQLGRV HQ HO HQVD\R GH SHQHWUDFLyQ HVWiQGDU UHDOL]DGR LQ VLWX GH DFXHUGR FRQ OD 
QRUPD $670 ' ����� LQFOX\HQGR FRUUHFFLyQ SRU HQHUJtD 1��� FRUUHVSRQGLHQWH DO HVWUDWR L� (O YDORU GH 1L 
D HPSOHDU SDUD REWHQHU HO YDORU PHGLR� QR GHEH H[FHGHU GH ���� 

J� 5HVLVWHQFLD PHGLD DO FRUWH QR GUHQDGR 

Para la resistencia al corte no drenado, Su, obtenida de ensayos en los estratos de suelos cohesivos 
localizados en los 3� m superiores del perfil, debe emplearse la siguiente relación, la cual se aplica 
~nicamente a los N estratos de suelos cohesivos:  

࢛ࡿ = 𝒅𝒅𝒄𝒄
σ 𝒅𝒅࢏

࢏࢛ࡿ
࢑
ୀ૚࢏

 

'yQGH� 

dc 6XPD GH ORV HVSHVRUHV GH ORV N HVWUDWRV GH VXHORV FRKHVLYRV ORFDOL]DGRV GHQWUR GH ORV �� P VXSHULRUHV GHO 
SHUILO� 
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6ui 5HVLVWHQFLD DO FRUWH QR GUHQDGR �N3D� GHO HVWUDWR L� OD FXDO QR GHEH H[FHGHU ��� N3D SDUD UHDOL]DU HO 
SURPHGLR SRQGHUDGR� (VWD UHVLVWHQFLD VH PLGH FXPSOLHQGR OD QRUPD ASTM D 2166 R OD QRUPD ASTM D 
285�� 

K� ËQGLFH GH SODVWLFLGDG 

En la clasificación de los estratos de arcilla se emplea el Índice de Plasticidad �IP�, el cual se obtiene 
cumpliendo la norma $6T0 D ����. 

L� CRQWHQLGR GH DJXD 

En la clasificación de los estratos de arcilla se emplea el contenido de agua en porcentaje, Z, el cual 
se determina por medio de la norma $6T0 D ����. 

1�.�.�. 1ecesidad �\ ltPites� de estudios de Picro]onificación stsPica 

/as poblaciones con más de 1�� ��� habitantes deberían disponer de estudios de microzonificación 
sísmica y geotpcnica en su territorio, con el propósito de describir y analizar en un informe:  

x Entorno geológico y tectónico local, la sismología regional y fuentes sismogpnicas, 

x Distribución espacial de los estratos de suelo, 

x Exploración geotpcnica adicional a la requerida para el diseño de la cimentación, 

x Espectro de aceleración de diseño en roca y familias de acelerogramas a utilizar, 

x Estudio de amplificación de onda �análisis lineal equivalente o no lineal� y obtención de los 
movimientos sísmicos de diseño en superficie �vpase en la sección  �������, 

Nota: 6e darán igualmente las fuentes de información, los labores, etc. 

Dichos estudios deben incluir: 

x los posibles efectos topográficos, amplificación o efecto de sitio en suelos,  

x inestabilidad sísmica en zonas licuables o de rellenos, 

x presencia de taludes inestables, 

x etc. 

Estos estudios deben considerar los requisitos específicos establecidos en la sección  ������. 

Como resultado de los estudios de microzonificación se dispondrán de: 

x mapas de zonificación de suelos,  

x espectros de diseño sísmico locales o demanda sísmicas, que prevalecerán sobre los 
espectros de diseño generales de la presente norma. 

Mientras se ejecutan los estudios de microzonificación sísmica en las poblaciones que a~n no los 
tienen pueden utilizarse los requisitos establecidos en este capítulo, los cuales son requisitos mínimos 
y no se sustituyen a los estudios detallados de sitio, los cuales son necesarios para el caso de 
proyectos de infraestructura importante y otros proyectos distintos a los de edificación.  
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1�.�.�. 5eTuisitos esSectficos� resSuesta diniPica Sara los suelos de tiSo ) 

El objeto es analizar la UHVSXHVWD GLQiPLFD del sitio y su potencial de OLFXHIDFFLyQ. 

Para el caso de perfiles clasificados como F, se realizarán investigaciones geotpcnicas específicas de 
suelo, que permitirán conocer y modelar su comportamiento dinámico.  

Estas investigaciones deberán incluir: 

x perforaciones con obtención de muestras,  

x ensayos de penetración estándar SPT,  

x penetrómetro de cono CPT �ensayo de penetración estática� 

x y otras tpcnicas de investigación de suelos y de laboratorio que permitan establecer las 
características y propiedades del suelo en estudio, así como tambipn el contacto entre capas 
de suelo y roca.  

1RWD� otra alternativa para determinar la velocidad de onda cortante, es la utilización de la correlación 
de los datos de velocidades de onda cortante de suelos similares al área local y de las propiedades 
de dicKos suelos. 

Se recomienda la estimación de: 

x a� las velocidades de ondas de corte por medio de ensayos Sísmica de 5efracción de acuerdo 
al $6T0 D����. 

x b� el período elástico del subsuelo mediante mediciones de la vibración ambiental, aplicando la 
tpcnica de NaNamura �NDNDPXUD� �����.  

Finalmente, para caracterizar las propiedades dinámicas de los suelos, se debe realizar ensayos de 
columna resonante y�o triaxiales dinámicos de muestras características de los estratos, a fin de 
obtener los parámetros que permitan realizar un análisis de respuesta dinámica de sitio.  

Si es que no se cuenta con los equipos mencionados, se podría utilizar modelos de estimación 
�correlación� de las curvas de degradación de rigidez y amortiguamiento con el nivel de deformación 
por cortante unitaria que cumplan con las características geotpcnicas de los suelos analizados. 

A continuación, se describen las consideraciones que deben tomarse en cuenta para realizar un 
análisis de respuesta dinámica de sitio y su potencial de licuefacción. Estas consideraciones son 
aplicables, no solo para suelos tipo F, sino en general para cualquier estudio que desee estimar dicha 
respuesta dinámica, incluyendo los estudios de microzonificación sísmica. 

D� $QiOLVLV GH UHVSXHVWD GLQiPLFD GH VLWLR 

Este análisis requiere la consideración de 3 aspectos: 

x Modelación del perfil de suelo 

x Selección de los registros sísmicos de entrada en la condición del afloramiento rocoso para el 
perfil de suelo 

x Análisis de respuesta de sitio e interpretación de resultados. 

�1� Modelación del perfil de Suelo:  

Com~nmente se refiere a una columna unidimensional de suelo que se extiende desde la superficie 
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hasta el basamento rocoso o donde se desarrolla el primer contraste de impedancia menor a �.5.  

Dicha columna se modela para capturar las primeras características del análisis de respuesta de sitio. 
Sin embargo, para proyectos de gran envergadura, se deben considerar modelos bidimensionales y 
tridimensionales cuando las velocidades de onda cortante bidimensional y tridimensional son 
significativas en el estudio �ejemplo, en cuencas topográficas para el caso del diseño de presas, 
puentes u otra infraestructura de importancia�.  

/as capas de suelo, en modelos unidimensionales, son caracterizadas: 

x su peso volumptrico total 

x el perfil de velocidades de onda cortante 

Eso permite obtener el módulo máximo por cortante a bajas deformaciones y relaciones que definan 
el comportamiento no-lineal Esfuerzo Cortante±Deformación de los suelos.   

/as relaciones establecidas para este análisis son a menudo en forma de curvas que describen la 
variación del módulo cortante con la deformación unitaria por cortante �curvas de reducción de 
módulo� y por curvas que describen la variación del amortiguamiento con la deformación unitaria por 
cortante �curvas de amortiguamiento�.  

En un modelo bidimensional o tridimensional son tambipn necesarios, entre otros parámetros: 

x la velocidad de onda de compresión 

x o el módulo de Poisson.  

Para ello se requerirá ejecutar ensayos dinámicos tales como columna resonante y triaxial dinámico. 
Si es que no se cuenta con los equipos mencionados, se podría utilizar modelos de estimación 
�correlación� de las curvas de degradación de rigidez y amortiguamiento con el nivel de deformación 
por cortante unitaria que cumplan con las características geotpcnicas de los suelos analizados.  

En el análisis para la estimación de los efectos de licuación en suelos para la respuesta de sitio del 
suelo, en el modelo no lineal se debe incluir el desarrollo de la presión de poro y los efectos 
consecuentes a la reducción de la rigidez y resistencia del suelo.  

Para los análisis de licuación se pueden utilizar metodologías semi empíricas utilizando los resultados 
de los ensayos SPT y CPT. 

/a incertidumbre en las propiedades del suelo debe ser estimada, sobre todo la incertidumbre del 
módulo máximo por cortante, la reducción de módulos y las curvas de amortiguamiento.  

�2� Selección de los registros sísmicos de entrada en la condición del afloramiento rocoso para el 
perfil de suelo 

Para el modelo de perfil de suelo se requieren seleccionar los registros de aceleraciones en 
afloramiento rocoso seg~n perfil tipo B, que sean representativas a las condiciones sismológicas del 
sitio.   

A menos que de un análisis específico de peligro sísmico del sitio, probabilista o determinista, se 
desarrolle el espectro de respuesta en la roca, pste se lo definirá para un perfil de suelo tipo B, 
tomando como referencia el espectro elástico de aceleraciones seg~n lo estipulado en la presente 
norma.  

Se deben seleccionar un mínimo de 7 registros de aceleraciones sismológicamente compatibles con 
las magnitudes de momentos sísmicos, distancia esperada para el sitio y deben ser escalados de tal 
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forma que la mediana de los registros se debe aproximar, en el rango de período de interps para la 
estructura a analizar, con el espectro elástico en campo libre en roca tipo B o A. 

Debido a que el espectro de respuesta en roca está definido en la superficie de la roca en lugar de a 
una profundidad por debajo de un depósito de suelo, se debe de considerar el efecto de la condición 
de frontera en la excitación sísmica de entrada. 

�3� Análisis de respuesta de sitio e interpretación de resultados:  

Si la respuesta del suelo es altamente no-lineal �por ejemplo, con altos niveles de aceleración y 
suelos suaves arcillosos�, los mptodos no-lineales son los más recomendables.  

Sin embargo, al realizar análisis no lineales en tprminos de esfuerzo efectivos o totales, se deberá 
realizar paralelamente análisis lineales equivalentes para evaluar las respuestas.  

Para el caso de los mptodos de análisis de los efectos de licuefacción en el espectro de respuesta de 
sitio, se recomiendan mptodos que incorporan el desarrollo de la presión de poro en el suelo 
�mediante análisis en tprminos de esfuerzos efectivos�, como DES5A-2, SUMDES, D-MOD, DES5A-
MUSC y TESS, DEEPSOI/, AMP/E, entre otros.  

Existen relaciones entre los espectros de respuesta de registros sísmicos de salida y de entrada 
desde el afloramiento de la roca a la superficie, que deben ser calculadas.  

Para ello, se deben analizar: 

x los espectros de aceleraciones, velocidades y desplazamientos para 5,��� del 
amortiguamiento crítico estructural,  

x la variación con la profundidad de las deformaciones unitarias por cortante máximas y esfuerzo 
cortante máximo.  

Por lo general, se obtiene la mediana de los 7 espectros de respuesta. Este espectro de respuesta es 
habitualmente ajustado a un espectro de respuesta del suelo suavizado por leves descensos de los 
picos espectrales y ligeros aumentos de los valles espectrales.   

Finalmente, se debe llevar a cabo análisis de sensitividad para evaluar la incertidumbre de las 
propiedades del suelo y considerarlo en el desarrollo del espectro de respuesta del sitio.  

E� $QiOLVLV GH OLFXDFLyQ GH VXHORV 

Para estimar el potencial de licuación pueden utilizarse mptodos como los de %UD\ \ 6DQFLR ������� 
6HHG HW� DO ������� :X� - ������, etc.  

Específicamente, para evaluar el comportamiento cíclico de las arcillas y limos, se recomienda utilizar 
los procedimientos propuestos por %RXODQJHU H IGULVV ������. 
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11. $Spndice inforPatiYo� esTuePas conceStuales 

Los esquemas aquí presentados no se substituyen al contenido e[puesto en las secciones 1 a 1�. 

11.1.1. &adena de deterPinación de la dePanda stsPica  

 

)LJXUD �� � CDGHQD GH GHWHUPLQDFLyQ GH OD GHPDQGD VtVPLFD  

NOTA: 3ara el caso del cálculo de fuerzas a partir de la información de las curvas de peligro sísmico, 
dicKas fuerzas no requieren ser modificadas por el factor de importancia , 

11.1.2. (sTuePa siPSlificado de cilculo de las fuer]as stsPicas laterales \ Pptodos de anilisis 
de la 1(&�6(�D6 

 

)LJXUD �� � EVTXHPD VLPSOLILFDGR GH GHWHUPLQDFLyQ GH ODV IXHU]DV VtVPLFDV ODWHUDOHV \ PpWRGRV GH 
DQiOLVLV GH OD NEC�6E�D6  

  



132 
 

11.1.�. (sTuePa siPSlificado del D%) 

 

)LJXUD �� � HVTXHPD GHO GLVHxR EDVDGR HQ IXHU]DV �D%)� 

11.1.�. (sTuePa siPSlificado del D%D 

 

)LJXUD �� � EVTXHPD GHO GLVHxR EDVDGR HQ GHVSOD]DPLHQWRV  
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11.2. 5eferencias  

$PHULFDQ 6RFLHW\ RI CLYLO EQJLQHHUV ������� ³0LQLPXP DHVLJQ /RDGV IRU %XLOGLQJV DQG RWKHU 
6WUXFWXUHV´� $6CE 6WDQGDUG $6CE�6EI������ 9LUJLQLD� 

%HDXYDO C�\HSHV +�� %DNXQ :�� EJUHG -�� $OYDUDGR $�� 6LQJDXFKR -��C� ³/RFDWLRQV DQG 
0DJQLWXGHV RI KLVWRULFDO HDUWKTXDNHV LQ WKH 6LHUUD RI EFXDGRU �����������´� *HRSK\VLFDO 
-RXUQDO IQWHUQDWLRQDO ���� � ������ ���������� 

%UD\� - DQG 6DQFLR� 5 ������ ³$VVHVVPHQW RI WKH /LTXHIDFWLRQ 6XVFHSWLELOLW\ RI )LQH� *UDLQHG 
6RLOV´� -RXUQDO RI *HRWHFKQLFDO DQG *HRHQYLURQPHQWDO EQJLQHHULQJ� $6CE� �� S� ���������� 
6HSWHPEHU� 

%RXODQJHU� 5 DQG IGULVV� I ������ ³EYDOXDWLRQ RI C\FOLF 6RIWWHQLQJ LQ 6LWV DQG COD\V´� -RXUQDO RI 
*HRWHFKQLFDO DQG *HRHQYLURQPHQWDO EQJLQHHULQJ� $6CE� S �������� -XQH� 

DLFNHQVRQ� 6�E� ������� ³TKH G\QDPLF UHVSRQVH RI VRIW DQG GHHS FRKHVLYH VRLOV GXULQJ WKH 
/RPD 3ULHWD HDUWKTXDNH RI OFWREHU ��� �����´ 3K�D� DLVVHUWDWLRQ� 8QLY� RI CDOLIRUQLD� %HUNHOH\� 

+DVKDVK\�0�$� DQG D� 3DUN ������� ³NRQ�OLQHDU RQH�GLPHQVLRQDO VHLVPLF JURXQG PRWLRQ 
SURSDJDWLRQ LQ WKH 0LVVLVVLSSL HPED\PHQW�´ EQJ� *HRORJ\� �������� �������� 

+XDQJ \� :KLWWDNHU� $� DQG /XFR� N ������ ³NE+53 6LWH $PSOLILFDWLRQ )DFWRUV DQG WKH N*$ 
5HODWLRQVKLSV�  THFKQLFDO NRWH� EDUWKTXDNH 6SHFWUD� EDUWKTXDNH EQJLQHHULQJ 5HVHDUFK 
IQVWLWXWH� 9ROXPH ��� SDJHV �������� 0D\� 

IGULVV� I�0�� DQG 6XQ� -�I� ������� ³6+$.E��� $ FRPSXWHU SURJUDP IRU FRQGXFWLQJ HTXLYDOHQW 
OLQHDU VHLVPLF UHVSRQVH DQDO\VHV RI KRUL]RQWDOO\ OD\HUHG VRLO GHSRVLWV�´ CHQWHU IRU *HRWHFK� 
0RGHOLQJ� 8QLY� RI CDOLIRUQLD� DDYLV� 

0DWDVRYLF� N�� DQG 9XFHWLF� 0� ������� 6HLVPLF UHVSRQVH RI KRUL]RQWDOO\ OD\HUHG VRLO GHSRVLWV� 
5HSRUW NR� EN* ������� 6FKRRO RI EQJLQHHULQJ DQG $SSOLHG 6FLHQFH� 8QLYHUVLW\ RI CDOLIRUQLD� 
/RV $QJHOHV� 

0LQLVWHULR GH $PELHQWH� 9LYLHQGD \ DHVDUUROOR THUULWRULDO� $VRFLDFLyQ CRORPELDQD GH IQJHQLHUtD 
6tVPLFD� ������� ³5HJODPHQWR CRORPELDQR GH CRQVWUXFFLyQ 6LVPR 5HVLVWHQWH N65���� 
%RJRWi´� 

%XLOGLQJ 6HLVPLF 6DIHW\ CRXQFLO %66C ������� ³NE+53 5HFRPPHQGHG 3URYLVLRQV DQG 
CRPPHQWDU\ IRU 6HLVPLF 5HJXODWLRQV IRU NHZ %XLOGLQJV DQG OWKHU 6WUXFWXUHV� )E0$ ���´� 
:DVKLQJWRQ� 

NDNDPXUD <� ������� $ 0HWKRG IRU D\QDPLF CKDUDFWHULVWLFV EVWLPDWLRQ RI 6XEVXUIDFH XVLQJ 
0LFURWUHPRU RQ WKH *URXQG 6XUIDFH� 45 RI 5T5I� 9RO ��� NR �� 

3HVWDQD� -�0�� DQG NDGLP� )� ������� ³NRQOLQHDU VLWH UHVSRQVH DQDO\VLV RI VXEPHUJHG VORSHV�´ 
5HSRUW NR� 8C%�*T��������� DHSW� RI CLYLO 	 EQYLURQPHQWDO EQJUJ�� 8�C� %HUNHOH\� 

3\NH� 5�0� ������� ³TE66 8VHUV
 0DQXDO�´ T$*$ EQJLQHHULQJ 6RIWZDUH 6HUYLFHV� /DID\HWWH� C$� 

3ULHVWOH\� CDOYL DQG .RZDOVN\� ������� ³DLVSODFHPHQW %DVHG DHVLJQ RI 6WUXFWXUHV´� I866 3UHVV 

4LX� 3� ������� ³EDUWKTXDNH LQGXFHG QRQOLQHDU JURXQG GHIRUPDWLRQ DQDO\VHV�´ 3K�D� 
DLVVHUWDWLRQ� 8QLY� RI 6RXWKHUQ CDOLIRUQLD� 

6FKQDEHO� 3�%�� /\VPHU� -�� DQG 6HHG� +�%� ������� 6+$.E� $ FRPSXWHU SURJUDP IRU HDUWKTXDNH 
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UHVSRQVH DQDO\VLV RI KRUL]RQWDOO\ OD\HUHG VLWHV� 5SW� NR� EE5C ������ EDUWKTXDNH EQJLQHHULQJ 
5HVHDUFK CHQWHU� 8QLY� RI CDOLIRUQLD� %HUNHOH\� 

6HHG 5�%� %UD\�-�D� CKDQJ� 6�:� DLFNHQVRQ� 6�E� ������ ³6LWH�GHSHQGHQW VHLVPLF UHVSRQVH 
LQFOXGLQJ UHFHQW VWURQJ PRWLRQ GDWD´� 6HLVPLF %HKDYLRXU RI *URXQG DQG *HRWHFKQLFDO 
6WUXFWXUHV� HGLWRU 6HFR H 3LQWR� %DONHPD� 5RWWHUGDP� 

6HHG� 5�%� CHWLQ .�O� 0RVV� 5�E�6� .DPPHUHU� $� :X� -� 3HVWDQD� -�0��  5LHPHU� 0� )� ������ 
³5HFHQW DGYDQFHV LQ VRLO OLTXHIDFWLRQ HQJLQHHULQJ DQG VHLVPLF VLWH UHVSRQVH HYDOXDWLRQ´� 
)RXUWK IQWHUQDWLRQDO CRQIHUHQFH RQ 5HFHQW $GYDQFHV LQ *HRWHFKQLFDO EDUWKTXDNH EQJLQHHULQJ 
DQG 6RLO D\QDPLFV DQG 6\PSRVLXP LQ +RQRU RI 3URI� :�D� /LDP )LQQ� 6DQ DLHJR� CDOLIRUQLD� 
SDJH � ± ��� SDSHU NR� 63/�� 

6HHG� 5� %�� CHWLQ� .� O�� 0RVV� 5� E� 6�� .DPPHUHU� $�� :X� -�� 3HVWDQD� -� 0�� 5LHPHU� 0� )�� 
6DQFLR� 5� %�� %UD\� -� D�� .D\HQ� 5� E� DQG )DULV� $� �������³5HFHQW DGYDQFHV LQ VRLO OLTXHIDFWLRQ 
HQJLQHHULQJ� $ XQLILHG DQG FRQVLVWHQW IUDPHZRUN�´ EE5C�����±��� EDUWKTXDNH EQJLQHHULQJ 
5HVHDUFK IQVWLWXWH� %HUNHOH\� CDOLIRUQLD 

TDQJ� +� CKDQGOHU� $ DQG /DP� N�T ������ ³6LPSOH PRGHOV IRU HVWLPDWLQJ SHULRG�VKLIW DQG 
GDPSLQJ LQ VRLO´� EDUWKTXDNH EQJLQHHULQJ DQG 6WUXFWXUDO D\QDPLFV -RXUQDO� ��� ���� ± ����� 
-RKQ :LOH\ DQG 6RQV� 

THQD�CROXQJD� $� 0HQD�+HUQDQGH]� 8 � 3HUH]�5RFKD� /� $YLOHV� -� OUGD]� 0� 9LODU� - ������ ³ 
8SGDWHG 6HLVPLF DHVLJQ *XLGHOLQHV IRU 0RGHO %XLOGLQJ CRGH RI 0H[LFR´� EDUWKTXDNH 6SHFWUD�  
EDUWKTXDNH EQJLQHHULQJ 5HVHDUFK IQVWLWXWH� 9ROXPHQ ��� NR� �� SDJHV ��� ± ���� NRYHPEHU 

/HH� 0�.�:�� DQG )LQQ� :�D�/� ������� ³D\QDPLF HIIHFWLYH VWUHVV UHVSRQVH DQDO\VLV RI VRLO 
GHSRVLWV ZLWK HQHUJ\ WUDQVPLWWLQJ ERXQGDU\ LQFOXGLQJ DVVHVVPHQW RI OLTXHIDFWLRQ SRWHQWLDO�´ 
TKH 8QLYHUVLW\ RI %ULWLVK CROXPELD� )DFXOW\ RI $SSOLHG 6FLHQFH� 

/L� ;�6�� :DQJ� =�/�� DQG 6KHQ� C�.� ������� ³680DE6� $ QRQOLQHDU SURFHGXUH IRU UHVSRQVH 
DQDO\VLV RI KRUL]RQWDOO\ OD\HUHG VLWHV VXEMHFWHG WR PXOWL�GLUHFWLRQDO HDUWKTXDNH ORDGLQJ�´ DHSW� 
RI CLYLO EQJLQHHULQJ� 8QLY� RI CDOLIRUQLD� DDYLV� 

9HUD *UXQDXHU� ;�� .D\HQ� 5�� %HQLWH]� 6� TDQGD]R OUWHJD� E�� 5DPtUH] CDOGHUyQ� -�  $OYDUH]� 9 \ 
9HUD *UXQDXHU� -�*� ������ IQYHVWLJDFLyQ \ HVWXGLR GHO FRPSRUWDPLHQWR GLQiPLFR GHO VXEVXHOR 
\ PLFUR]RQLILFDFLyQ VtVPLFD GH OD FLXGDG GH *XD\DTXLO� EVWXGLR *HRWpFQLFR� JHROyJLFR \ 
]RQLILFDFLyQ )DVH I \ II� $XVSLFLDGR SRU� 0�I� 0XQLFLSDOLGDG GH *XD\DTXLO� YHUVLyQ ILQDO� 

9HUD *UXQDXHU� ; ������ )RUPXODFLyQ SDUD XQD HVWUDWHJLD GH 5HGXFFLyQ GHO 5LHVJR GH 
DHVDVWUHV HQ HO 0XQLFLSLR GH *XD\DTXLO� SRU LQXQGDFLRQHV� GHVOL]DPLHQWRV \ VLVPRV� SUR\HFWR 
GH IRUWDOHFLPLHQWR GH FDSDFLGDGHV GHO 0XQLFLSLR GH *XD\DTXLO� IN)O50E 3�EC8�������� 
3URJUDPD GH ODV NDFLRQHV 8QLGDV� 3N8D� 

:X� -� ������� ³/LTXHIDFWLRQ TULJJHULQJ DQG 3RVW /LTXHIDFWLRQ DHIRUPDWLRQV RI 0RQWHUH\ ���� 
6DQG 8QGHU8QL�DLUHFWLRQDO C\FOLF 6LPSOH 6KHDU /RDGLQJ´� DLVVHUWDWLRQ LQ SDUWLDO IXOILOOPHQW IRU 
WKH GHJUHH RI GRFWRU RI SKLORVRSK\� 8QLYHUVLW\ RI CDOLIRUQLD�%HUNHOH\� 

<pSH] )�� -� )HUQiQGH] 6� DtDV \ +� <HSHV�� ������ ³CULWHULRV XWLOL]DGRV SDUD OD GHILQLFLyQ GHO 
FDStWXOR � GHO QXHYR CyGLJR EFXDWRULDQR GH OD CRQVWUXFFLyQ´ CEC������ 0HPRULDV GH ODV ;III 
-RUQDGDV NDFLRQDOHV GH IQJHQLHUtD EVWUXFWXUDO� 3RQWLILFLD 8QLYHUVLGDG CDWyOLFD GHO EFXDGRU� 
4XLWR� 

<pSH] )� -� )HUQiQGH]� 6� DtD]� +� <HSHV� -� 9DOYHUGH� E� *DUFtD� : 0HUD� $� 9LOODFUpV \ )� 
TRUUHV� �������³CyGLJR EFXDWRULDQR GH OD CRQVWUXFFLyQ CEC ± ����� CDStWXOR �� 3HOLJUR 
6tVPLFR� EVSHFWURV GH DLVHxR \ )XHU]DV 6tVPLFDV GH DLVHxR´� 0HPRULDV GH ODV ;III -RUQDGDV 
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NDFLRQDOHV GH IQJHQLHUtD EVWUXFWXUDO� 3RQWLILFLD 8QLYHUVLGDG CDWyOLFD GHO EFXDGRU� 4XLWR� 





Para mayor información
puede contactar a

nec@miduvi.gob.ec

Siguenos en

/ViviendaEcuador

@ViviendaEc

www.habitatyvivienda.gob.ec







MIDUVI
Av. Amazonas N24 -196 y Luis Cordero
Código Postal: 170517 / Quito - Ecuador
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