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CAPÍTULO I 
 

GENERALIDADES 
 
 

1.1 Introducción 
 

En Guayaquil existen viviendas antiguas de construcción mixta, de mortero 

hidráulico y madera, puesto que en la época de antaño era conveniente 

económicamente edificar con modelos de diseño estructural mixto aplicados a la 

madera. 

 
Por lo tanto, estas estructuras  mixtas representan un alto riesgo por  efectos 

sísmicos y por el gran deterioro que presentan, siendo algunas habitadas por 

familias; notándose una gran calamidad que atenta a los ciudadanos residentes en 

la edificación y peatones que transitan por el sector alrededor de la estructura. 

 
Dichos  inmuebles  tienen  deterioros  acordes  al  envejecimiento  natural  de  la 

materia prima en comparación (madera), que se ve afectado por su pronta 

aceleración dada por factores naturales, climáticos y artificiales a la que se expone 

los elementos a diseñarse (pilares y tableros) y al poco hormigón existente, tales 

como las pilastras (paredes y dinteles), sumado a otros factores como es la 

estabilidad frente a la actividad sísmica. 

 
La presente investigación comparativa plantea la proposición de restauración de 

la estructuración mixta por la ejecución de la estructuración de hormigón armado 

(concreto estructural), definiendo el correcto delineamiento de los miembros 

estructurales y de la estructuración total; evaluándose por los siguientes parámetros 

comparativos principales de diseño de toda obra civil: 

 
  Cumpliento por estabilidad. 
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  Cumplimento por seguridad. 
 

  Cumplimento por economía. 
 

  Cumplimento  por consecuencia socio-ambiental. 
 

 
 

Además de estimar mediante una inspección, la identificación de los elementos a 

sustituirse o reemplazarse, tales como, las columnas, vigas, pórticos, etcétera para 

continuar  con  las  posibles  soluciones  a  estas  averías  para  proporcionar  una 

solución económica en lo posible evitándose desastres por la falta de intervención 

estructural en estas edificaciones, que en general cumplen con la serviciabilidad de 

viviendas; generando un incumplimiento de normas de construcción. 

 
Las  problemáticas  que  conllevan  a  una  vivienda  al  colapso  son  las  malas 

prácticas constructivas, pues en antaño e incluso en el tiempo actual los ciudadanos 

buscan la colaboración de personal no apto para construir, tales como maestros de 

obra;  menospreciando  al  profesional  que  posee  todos  los  conocimientos  que 

acarrea una buena edificación. 

 
Estas deficiencias constructivas de las edificaciones son suscitadas por la 

ausencia de conocimientos científicos, pues los maestros de obra hacen solo lo que 

saben y aplican lo que se le traspasó o aprendió de los excelentes Maestro de 

ribera. 

 
Quienes a su vez asumieron metodologías de trabajo de profesionales de la 

construcción de esa época,  vale recalcar  que  el  medio  local no existía  mucha 

demanda profesional, la que se constituida por profesionales extranjeros con mucha 

experiencia. 

 
Pero lo esencial que se desea demostrar es una evaluación del suelo donde se 
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asentara la edificación, esto es hablar de uno de los enfoques comparativos, como 

es el equilibrio uniforme de la estructura. 

 

 
 
 
 
 

En este trabajo investigativo se tomará como ejemplo una vivienda familiar de 

construcción mixta edificada en el año 1961, situada en las calles 13 y Colón, con 

ubicación local del centro–oeste de la nuestra urbe. 

 
Es decir, con un periodo útil de 55 años, la cual excede a lo normado por las 

entidades que rigen las edificaciones civiles que indica que este periodo debe ser de 

25 años. 
 

 
 

La edificación ejemplarizada consta de algunas remodelaciones referentes al 

mantenimiento,  habilitación  y  reemplazo  de  un  tablero  que  sirve  de  losa,  para 

cumplir como ambiente de un dormitorio; estructura solicita de una re- estructuración 

para  amortiguar  el  comportamiento  telúrico  que  soporta  nuestro  país,  Ecuador, 

frente a lo acontecido por los hechos desastrosos del estremecimiento sísmico de 

Abril del 2016. 

 
Por tal novedad se propone la solución técnica de habilitar los pilares y tableros 

por   columnas   y   losas   de   concreto   estructural;   con   fundamento   científico 

puntualizado en los principios básicos de diseño, para el correcta calificación  y 

delineación de los elementos estructurales y de la edificación en sí. 

 
El Análisis de estudio pretende establecer lo que implica el costo, rehabilitación y 

ejecución de las distribuciones mixtas versus las distribuciones de concreto 

estructural, puntualmente en  las  edificaciones  menores  con  fines  habitacionales 
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(viviendas) vinculadas a la necesidad social de los guayaquileños y ecuatorianos en 

post del súper-habitad poblacional. 

 

 
 
 
 
 

1.2 Planteamiento 
 

En la urbe de Guayaquil se tenía por costumbre construir con madera, debido a 

que era un material que se obtenía muy fácilmente, con respeto a la economía de 

aquel tiempo, particularmente en la Costa. Pues resultaba de gran ventaja construir 

con madera en vez de concreto estructural por la relación de costos; y por lo tanto 

se mal interpreto el concepto de estructuras flexibles, las cuales actúan 

moderadamente enfrentando a los problemas de resistencia al corte que ocasionan 

los sismos en las edificaciones. 

 
Refiriéndonos a la conformación de nuestra urbe compuesta con un alto 

porcentaje de construcciones mixtas, que siendo analizadas por técnicos de obras 

civiles presentan un alto riesgo, por altos valores de desperfectos y de inestabilidad 

en las edificaciones. 

 
Habiéndose comprobado actualmente que las estructuras mixtas resultan muy 

costosas para la debida rehabilitación y conservación correlativamente a los factores 

degenerativos que la atentan. 

 
Se plantea concientizar e implementar por medio del presente estudio la 

sustitución y ejecución parcial o total de la estructuración edificada por concreto 

estructural, el cual es más resistente y estable a la operación destructiva de los 

agentes externos a ella; notándose que este modelo de estructuras son la mejor 

solución  para  las  edificaciones  habitacionales  menores  y  mayores  (casas-villas, 
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torres habitaciones). 
 

 
 

1.3 Objetivos 
 

La intención de este estudio es exponer la factibilidad categórica de la estabilidad 

y seguridad que las estructuras deben  poseer, optimizando la ejecución de las 

edificaciones monolíticas en funcionabilidad de rehabilitaciones en las edificaciones 

en desuso (mixtas). 

 
1.3.1 Objetivo General. 

 
 

Evaluar los dispositivos estructurales de madera, para proceder a cuantificar 

y evaluar la situación de rehabilitarlas o sustituirlas. 

 
1.3.2 Objetivos Específicos. 

 
 

En esta investigación se propone rehabilitar o reemplazar los elementos 

estructurales de madera por los correspondientes de concreto reforzado, esto es, 

sustituir los pilares y pilastras por columnas y losas. 

 
Requiriéndose ejecutar una losa de 5x10 m2 con respeto a una implantación o 

área de solar de 7x15 m2; relativamente a los dispositivos de infraestructuras aptos 

a la idealización modelada de las columnas y losa. 

 
Con respeto a la losa, por medio del Análisis Estructural Visual se conoce la 

preexistencia de la infraestructura competente, pues los plintos y riostras cumplen 

con las condiciones suficientes y técnicas para levantar columnas en el primer nivel 

de la edificación y ejecutar el tipo de losa alivianada (nóvalosa); recomendándose 

alzar máximo un segundo nivel en la edificación. 
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Siendo necesario elaborar el plano arquitectónico y estructural del inmueble; 

este se diseñará usando los softwares AutoCAD y SAP 2000, programa que servirá 

para dibujar dichos planos respectivos. 

 
 
 

 
1.4 Antecedentes 

 
“Desde 1910, Guayaquil ha cambiado muchas veces su rostro, es una ciudad 

en vías de construcción que cuenta con viviendas y edificaciones que han sido 

representativas en su vida histórica.” (Monserrate, 2008) Las primeras edificaciones 

en Guayaquil fueron de Madera ya que era material abundante en la Costa 

ecuatoriana, con la Madera también se construyeron los edificios más importantes; 

pues resultaba un material convenientemente económico para construir, pues era 

más barato dicho material con respeto al hormigón y al hierro estructural. Pero estas 

edificaciones se destruyeron con varios incendios que la afectaron y devastaron 

mayoritariamente a la ciudad. 

 
A inicios de la vigésima centuria, la época de oro del Cacao, se modificaron 

imponentes edificaciones de madera de bellísima arquitectura, que fueron íconos de 

la ciudad y eran admirados por sus ciudadanos y por transeúntes. 

 
Considerándose que en aquel tiempo no existía un incremento poblacional y 

tampoco existía una metodología constructiva   calificada; el auge profesional recién 

estaba en desarrollo, adquiriendo conocimientos básicos por el arribo de 

profesionales  extranjeros  que  llegaron  a  nuestro  país,  Ecuador,  a  realizar  las 

grandes obras de ese tiempo; tales como los primeros grandes edificios. 
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Apreciándose en una mala interpretación las modalidades de edificaciones 

rigurosas y elásticas que deben cumplir las edificaciones, para aplacar la acción 

destructiva de los agentes externos que la afectan; en especial la condición de 

flexibilidad que los elementos deben poseer ante el movimiento sísmico. 

 
Es por el incremento de la densidad poblacional, que la zona céntrica de la 

población se encuentra afectada en su totalidad por edificaciones mixtas, pues estas 

fueron las primeras construcciones y por consecuencia del pasar del tiempo y por 

ausencia de mantenimiento, se encuentran en gran deterioro. 

 
La problemática de estructuración además del uso de dicha modalidad, dichas 

estructuras son perturbadas por el sub-suelo de Guayaquil y en general del país por 

efecto sísmico, debido al proceso de subducción de las Placas de Nazca. 

 
La temática de la estructuración de las viviendas, se evidencia un desinterés 

social del gremio constructor y de las entidades gubernamentales, por no haber 

implementado un plan de re-estructuración a las edificaciones más antiguas y haber 

regulado metodologías benéficas de construcción a tiempo. 

 
Véase a continuación la Ilustración 1, Susceptibilidad Sísmica del Ecuador y la 

 
Ilustración 2, Ubicación de las Fallas Geológicas. 
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Ilustración 1: Susceptibilidad Sísmica del Ecuador 
 

Fuente: Google maps 
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Ilustración 2: Ubicación de las Fallas Geológicas 
 

Fuente: Google maps 
 

 
 
 
 
 

1.4.1 Antecedente por siniestros sismicos. 
 

La historia evidencia un registro de catástrofes por sismos e incendios en 

diferentes ciudades de país local, que se encuentra afectado por las Placas de 

Nazca  y del Pacifico; se  expone  a  continuación  un  informe  de  la  prensa local 

consultado a las entidades vinculadas a la actividad sísmica, como el Instituto 

Geográfico Militar. 
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A continuación, un historial de los sismos más relevantes en el Ecuador Enero, 
 
1906 Terremoto-tsunami con epicentro en el Pacífico, frente a las costas de la 

frontera Ecuador-Colombia. Este sismo de 8,8 por su magnitud, es el quinto más 

fuerte que se ha registrado en el mundo, desde que existen los sismógrafos. En 

Limones desaparecieron bajo las aguas cuatro islas. 

 
En Agosto, 5 de 1949, Terremoto en Tungurahua de 6,8 grados, con epicentro 

en Ambato, quedando la ciudad de Pelileo desaparecida en su totalidad y daños en 

los siguientes recintos: Píllaro en un 90%; Guano (Chimborazo) en un 80%; Ambato 

en un 75% y muertes aproximadas de 6.000 personas; familias sin hogar, 100.00    . 

El 8 de abril de 1961, un terremoto de 7,0 grados afectó a la provincia de 

Chimborazo. 

 
El 19 de mayo de 1964, un terremoto de escala 8,0 afectó a la provincia de 

Manabí.  En Marzo 5 de 1987, terremoto con epicentro en Napo tuvo una magnitud 

de 6,9 grados. 

 
El 4 de Agosto de 1998, un  terremoto de 7,1 grados en la escala de Richter, con 

epicentro Bahía de Caraquéz, provincia de Manabí y recientemente el terremoto del 

16 de Abril del presente año de magnitud 9,5 escala Richter, con epicentro en las 

parroquias de Pedernales y Cojimies del cantón  Pedernales de la Provincia de 

Manabí  afectó  a  más  de  un  millón  de  personas,  siendo  este  evento  el  más 

destructivo debido a que afectó gravemente a varias ciudades como: Portoviejo, 

Chone, Montecristi, Bahía de Caraquéz, Rocafuerte, Calceta, Puerto López. 



11 
 
 

En Manta se vieron afectadas edificaciones de varios pisos, una parte de muelle 

del segundo puerto marítimo más importante del pais, la torre de control del 

Aeropuerto Internacional Eloy Alfaro, en Pedernales la localidad mayormente 

afectada por ser el epicentro del sismo, presentó daños en un 80% e inclusive las 

vías de acceso por vía terrestre; impresionando a la sociedad por las numerosas 

muertes halladas en todas las calles. 

 
Las  ondas  sísmicas  causaron  destrucciones  considerables  en  Guayaquil, 

como es el colapso del puente intercambiador de tráfico, ubicado en la Av. de las 

Américas, aplastando un vehículo en el cual fallecieron 2 personas. (Diario El 

Universo, Sismos mas potentes en el Ecuador, El Universo, s.f.). 

 
1.4.2 Antecedentes por Incendios en Edificaciones. 

 
 

Por medio de buscadores informáticos de la prensa local, se presenta a 

continuación un informe de los antecedentes de desastres por incendios en 

Guayaquil y en Ecuador: 

 
  Año 1583, se pierde la mayor cantidad de casas de Guayaquil. 

 
  Año 1592, incendio de considerable magnitud. 

 
  Año 1620, incendio que consumió 84 casas. 

 
  Año 1624, La ciudad de Guayaquil fue incendiada por el pirata Jacques 

 
L´Heremite Clerk. 

 
  Año 1632, incendio que devasto 100 casas y las mejores construcciones 

de la época, devastando la población del Cerro Santa A. 

  Año 1678, incendio total del Barrio de las Peñas y de nuevo se quema el 

templo de San Francisco. 
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  En el año 1687, los corsarios invaden Guayaquil y no ocasionan un nuevo 

incendio. 

  En el año de 1693, un nuevo incendio consume 40 casas, provocando que 

los ciudadanos se trasladen a nuevos asentamientos obligando a crecer la 

ciudad. 

  En el año 1707, el nuevo sector o nueva ciudad es consumada por un 

voraz incendio dejando arruinadas 130 casas y varias tiendas. 

  En 1764, hubo dos incendios, siendo consumidas la octava parte de la 

ciudad por el primero, arruinando 200 casas principales; y transcurriendo 

tan solo meses ocurre el segundo incendio consumiendo 151 casas que 

conformaban un importante sector de la ciudad 

  En el año 1804, incendio que quemó cuatro manzanas y el Hospital San 
 

Juan de Dios 
 

  En el año 1812, otro incendio que consumió tres manzanas que contenían 

importantes edificios 

  En el año 1896, mes de Octubre, denominado el Gran Incendio, asolando 

la mitad de la ciudad de Guayaquil desde la Gobernación hasta el Barrio 

de Las Peñas 

 
1.5 Justificación 

 
Nuestra ciudad se encuentra ubicada en las Costas del Océano Pacífico, en el 

denominado Cinturón de fuego, que es un sector de mayor incidencia de sismos, 

influenciada por la franja de subducción, afectándose por las tendencias telúricas de 

las Placas de Nazca y del Pacifico. 
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Los  sismos  podrían  provocar  severos  perjuicios  en  las  viviendas,  e  incluso 

podrían causar catástrofes en sus estructuras, por la inapropiada apreciación de la 

respectiva reposición de los predios edificados para que cumplan con los principios 

del diseño constructivo. 

 
En nuestra metrópoli existen viviendas de construcción mixta, que 

acrecentadamente presentan daños en sus estructuras causadas por insectos, por 

el clima, y diversos agentes externos. Debido a que sus estructuras han sido 

deterioradas por el desgaste de aquellos factores, pueden causar un riesgo humano 

inminente a los habitantes del inmueble; incluso a los moradores internos y externos 

a la edificación exponiendo a los elementos estructurales inadecuados, siendo 

necesario un diagnóstico efectivo de los dispositivos que la componen para escoger 

la mejor delineación para su correcta funcionabilidad. 

 
Debido a estas circunstancias se recomienda adoptar la debida conformación 

estructural, mejorando el sub-suelo donde se apoyará el inmueble y escogiendo la 

correcta geometría de los pórticos del inmueble; demostrándose los pros y contras 

comparativos entre los delineamientos de ingeniería civil comparando la modalidad 

mixta versus la modalidad de concreto reforzado. 

 
Exponiéndose por tal, la finalidad de concientizar a los habitantes y al gremio 

constructor la optimización por la modalidad de concreto estructural, recalcando que 

constituye una eficaz rigidez y mejor desempeño funcional. 
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1.6    Campo de Acción 
 
 
 

 
Esta investigación comprende un estudio netamente técnico, procediéndose a 

evaluar la construcción mixta exponiendo los daños que causan el deterioro y el 

gasto excesivo generado por manutención de la modalidad explicita; analizando si 

los elementos estructurales necesitan un reforzamiento o ser sustituido, para esto se 

debería escoger el mejor acoplamiento y dimensionamiento de los mismos, 

recomendados por la Norma Ecuatoriana de la Construcción. 

 
De esta manera, la comparación económica de la presupuestacion de las 

modalidades confrontadas, se desea cuantificar la reconstrucción en un gran sector 

de la ciudad, como lo es su zona céntrica. 

 
1.7    Limitación del problema 

 
La limitación a la problemática es evaluar la mejor posibilidad financiera 

fomentadora fomentar para la re-estructuración de las edificaciones mixtas, más 

conveniente frente al gran número que representan una gran fracción de la ciudad, 

que no conlleve a la sustitución total de ellas; pues todas cumplen con la 

característica de ser edificaciones menores y con serviciabilidad de viviendas. 

 
La limitante investigativa comprende el abandono social que atenta al crecimiento 

socio-cultural de las familias que quedaran desamparadas, ante el amenazador 

suceso que acarrea las demoliciones  de dichas estructuras  y el impacto social 

producido por el debido desalojo que conlleva la situación; hechos que deshonran 

los derechos de los ciudadanos como integrantes de una ciudad con prosperidad 

internacional 
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La investigación de la comparación constructiva de las modalidades 

comparadas (mixtas y de concreto armado), puntualiza la re-estructuración de las 

edificaciones considerando la precedencia de sus cimientos (la infraestructura) en 

función  del  peso  de  las  mismas;  evaluando  la  necesaria  sustitución  de  los 

elementos comprometidos más afectados, permitiendo habilitar como máximo una 

sola planta alta y los pórticos de esta (puntales, vigas y paredes), y reforzar 

estructuralmente los mismos elementos en la planta existente. 

 

 
 
 
 
 

Aclarándose que se desea probar una solución viable para la reconstrucción 

de un gran sector población, sin causar un malestar mayor a las familias 

involucradas; visualizando mediante de los presupuestos comparativos del 

sostenimiento  de  la  composición  mixta,  del  reemplazo  de  los  elementos  por 

hormigón armado y tal vez un comparando de sustitución total de la estructura. 

 
Demostrando que las entidades  gubernamentales y seccionales, como los 

Ministerios de Vivienda, los municipios y demás entes competentes tendrán que 

establecer  un  plan  de  restauración  de  las  residencias  y  mas  no  producir  un 

problema social mayor, como es la devastación edificable y desalojo del patrimonio 

de morada delos conciudadanos. 
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CAPITULO II 
 

MARCO TEÓRICO 
 
 

2.1 Reseña histórica 
 

En los conceptos fundamentales de la Ingeniería civil según la investigación 

informática en lo referente a la evolución ingenieril, se conoce que se establece en 

la observación, en la repetición, en las causas, en las consecuencias y en las 

posibles soluciones que comprende todo desastre natural o social en relación con el 

medio impactado por él. (Revista El Oficial, Evolucion del Conocimiento Ingenieril, 

Generamedios, s.f.). 

 

 
 
 
 
 

2.2 Teoría metodológica 
 

La hipótesis  sistemática  del  presente trabajo  de titulación,  es  de carácter 

investigativo, cuantitativo y experimental; dada por la recolección de datos a través 

de la observación y entrevista de la problemática en cuestión con sus 

comprometidos, es de predominio cuantitativo y experimental por evaluar los costos, 

los efectos y analizar las posibles soluciones desde la visual artesanal hasta la 

correctiva profesional. 

 
El sustento metodológico técnico para la delineación de cualquier edificación, 

consiste en la conceptualización constructiva en que toda estructura    deberá ser 

estable y ser resistente; determinando el peso que generará dicha estructura que 

debe ser menor y soportante al del sub-suelo, con el fin de disipar y disminuir los 

desplazamientos  provocados  por  los  movimientos  telúricos  y  demás  fuerzas 

sumadas al peso estructural. 
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El peso y las fuerzas implicadas son los empujes originados por la gravedad y 

por la actuación del corte del suelo, específicamente en edificaciones altas y de 

transmisión  de  objetos  circulantes  (puentes)  son  afectados  por  el  accionar  del 

viento. 

 
  En conclusión, la teoría metodológica para nuestro diseño de elementos 

 
  Estructurales de una vivienda (edificación menor) se establece en la 

 
  Evaluación de las deformaciones producidas por la transmisión de cargas, 

 
  Por medio del Cálculo de Diseño basado en Desplazamiento (DBD); en la 

 
  Que se demostrara las siguientes solicitaciones, según las reglas de la 

 
  Norma ecuatoriana de Construcción, sección Cargas Sísmicas: 

 
  Determinar  el  cortante  basal  de  la  estructura  generado  por  el  efecto 

 
Sísmico. 

 

 
 
 
 
 

El desplazamiento estructural (deriva de diseño) deberá cumplir establecido por 

las normas de construcción (MTOP, NEC y AASHTO); cumpliéndose que la 

diferenciación de las excentricidades del área de implantación sea menor o igual a 

las admisibles. 

 
∆d(calc.) > ∆d (adm.) 

 
 
 
 

En referencia a estas     solicitaciones     de demostrará la correcta geometría 
 
(sección nominal) de la infra-estructura (Plintos, riostras, vigas, columnas y losa). 



18 
 
 

En nuestro caso en particular de ejemplaridad, como se refiere a una habilitación 

de una losa con cimientos ya construidos, asumiendo la transmisión de cargas se 

justificará y se mostrará la conformidad geométrica de dicha infraestructura. 

 
Más no se ahondará en las características y ensayos de tales elementos, 

excluyendo el estudio exhaustivo del suelo; por tratarse explícitamente de cimientos 

existentes. 

 
Deduciéndose de la teoría metodológica, el análisis sísmico se evaluará por el 

consentimiento de la diferenciación de excentricidades que interpretan de los 

desplazamientos  horizontales  generados  por  la susceptibilidad  sísmica, 

demostrando  un  rápido  cálculo  funcional  a  los  rangos  ya  normados  por  las 

entidades ingenieriles; evaluando el estudio técnico en relación al   cumplimiento de 

los espacios de la infraestructura (cimientos) en función al peso estructural. 

 
La deducción del desplazamiento se establece por los coeficientes de 

configuración relativos al trazado de la estructura. 

 
Por la explicita teoría del estudio comparativo, se expondrá por los criterios 

básicos de diseño en toda obra civil, sean edificaciones destinadas a viviendas o al 

tránsito de cuerpos, y estos son: 

 
  La Estabilidad, La Seguridad 

 
  La Consecuencia Socio-ambiental y La Economía 
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2.2.1 Nociones estructurales básicas 
 
 
 

 
Para adoptar y entender los métodos y criterios constructivos, debemos 

familiarizarnos con términos, conceptos y la sinomia del medio ingenieril; así se 

presenta  a  continuación  ciertas  nociones  estructurales,  tomadas  del  Glosario 

Técnico Profesional de la Universidad Particular de Chiclayo - Perú, Por Walter 

Fernández y de la Norma Ecuatoriana de Construcción, (Habitat y vivienda; Miduvi, 

2014, s.f.)  ;  (Fernandez Walter,Slideshare, s.f.): 
 

 
 

- ASTM.  –  American Society for Testing Materials o Sociedad Americana  de 

Ensayos de Materiales; organización de normas internacionales que desarrolla  y 

publica, acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de 

materiales, productos, sistemas y servicios. 

 
- AASHTO.- Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales 

Transportes o American Asociación of State Highway and Transportación Oficiales, 

es  un  órgano  que  establece  normas,  publica  especificaciones  y  hace  pruebas 

usadas en el diseño y construcción de autopistas en todo los Estados Unidos. A 

pesar de su nombre, la asociación representa no sólo a las carreteras, sino también 

al transporte por aire, ferrocarril, agua y transporte público 

 
- ACI.- El American Concrete Institute o Instituto Americano del Concreto es 

una organización sin ánimo de lucro de los Estados Unidos de América que 

desarrolla estándares, normas y recomendaciones técnicas con referencia al 

hormigón reforzado.  Se  fundó  en   1904   y   su   sede   central   se   halla   en 

Farmington Hills, Michigan, USA 

https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Farmington_Hills
https://es.wikipedia.org/wiki/Farmington_Hills
https://es.wikipedia.org/wiki/Michigan
https://es.wikipedia.org/wiki/United_States
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- Cimentación. - Es el conjunto de elementos que soportaran el peso, el 

empuje y el desplazamiento de fuerzas externas actuantes a la estructura; llamados 

grupalmente superestructura e infraestructura. 

 
- Contrapiso. - Es elemento horizontal que tiene la función de servir como 

afirmado  de  la  estructura,  se  encuentran  constituidos  por  hormigón  simple  o 

armado. 

 
- Columna.- Es un elemento vertical con dos dimensiones pequeñas 

comparadas con la tercera dimensión, estas son el largo, el ancho y la altura que 

ocupan en el espacio; actuando las cargas principales paralelamente al eje del 

elemento y por lo tanto trabaja principalmente a compresión. 

 
También puede verse sometido a esfuerzos combinados de compresión y flexión. 

Con respeto a las columnas tenemos las siguientes según su forma geométrica: 

 
Cuadrada y rectangular. - estas columnas por su geometría presentan una 

mejor resistencia en función de la rigidez como elementos y dan un gran aporte a 

toda la estructura en sí; debido que presentan diferentes inercias, se caracterizan 

por ser elementos diferencialmente uniformes. 

 
Circular. - este tipo de columnas generan una resistencia equitativa en sus dos 

planos de acción. 

 
-  CICG  /  CICE.-  Colegio  de  Ingenieros  Civiles  del  Guayas,  Colegio  de 

Ingenieros 
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Civiles del Ecuador, entidades gremiales que representa a dichos profesionales 

y que deben desempeñar propuestas de soluciones a los problemas sociales de la 

urbe local. 

 
- Desastres.- fenómenos naturales y artificiales que atentan contra la 

humanidad y su integridad existencial, afectando su entorno 

 
- Estructura. - Entidad física de carácter unitario, mecanismo de ensamblaje 

elementos que mantiene su forma y su unidad; sus objetivos son: resistir cargas 

resultantes de su uso y de su peso propio y darle forma a un cuerpo, obra civil o 

máquina. 

 
El sistema estructural constituye el soporte básico, el armazón o esqueleto de la 

estructura total y él transmite las fuerzas actuantes a sus apoyos de tal manera que 

se garantice seguridad, funcionalidad y economía. 

 
- Estructuras Reticulares (Fríame).- Se componen por barras rectas o 

curva unidos en sus extremos por pasadores o soldad 

 
- Estructura Mixta Moderada.- Es el acoplamiento de columnas de 

hormigón armado con losas alivianadas 

 
- Estructura Mixta   Común. – Es   el acoplamiento tradicional   de   píntale 

sosteniendo un tablero; estructura caracterizada por combinar estos elementos con 

la madera y el hormigón armado o simple. 
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- Economía.- El  aprovechamiento  de  los  recursos  determina  un  reto  para 

el diseño estructural. En la economía se conjuga la creatividad del ingeniero con su 

conocimiento; para aportar con la mejor solución de proyección de obras civiles en 

relación a la serviciabilidad humana para que se realice la pronta ejecución del 

proyecto en cuestión. 

 
- Estabilidad.-  Propiedad  de  las  cosas  o  de  los  cuerpos  o  estructuras 

para mantener en equilibrio estable o volver ha dicho estado después de sufrir una 

perturbación. 

 
- Funcionalidad.- Propiedad de las cosas que tiene una utilidad práctica, toda 

estructura debe mantenerse en funcionamiento durante su vida útil para las cargas 

de solicitación ala que serán sometidas;  esta  característica está  vinculada  muy 

estrechamente con la estabilidad de la estructura. 

 
- Hormigón Armado.- Es el elemento que representan a la composición 

particularizada, del conjunto de materiales pétreos    embebidos con el cemento, es 

decir, es la mezcla de arena, piedra, cemento y de hierro. 

 
- Hormigón hidráulico.- Es el elemento que representan a la composición 

del  conjunto  de  materiales  pétreos  embebidos  con  el  cemento,  es  decir,  es  la 

mezcla de arena, piedra, cemento; sin hierro. 

 
- Ingeniería.-   Es el arte de planificar el aprovechamiento de los  recursos 

naturales, así como de proyectar, construir y operar los sistemas y las maquinas 

necesarias para llevar el plan a su término. 
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- Infraestructura.- Elemento  estructural que  se  encuentran por  debajo  de 

un nivel de referencia o de la línea de afirmado. (Cimientos: relleno de fundición, los 

plintos, zapatas, las riostras, Contrapiso) 

 
- Marcos o Pórticos.- Este sistema conjuga los elementos viga y columna; su 

estabilidad está determinada por la capacidad de soportar momentos en   sus 

 
Uniones; esto significa que están sujetos a la torsión o giro. 

 

 
 

- NEC.-   Norma   ecuatoriana   de   Construcción, estatuto   que   presenta los 

parámetros y restricciones de los diversos elementos y teorías aplicadas a la 

construcción y al ámbito ingenieril. 

 
- MTOP.- Ministerio de Transporte y Obras Públicas, entidad pública estatal, 

encargada de regular la normalización local 

 
- ONG.- Organización No Gubernamental, representadas cómo empresas c o n 

fines de lucro, siendo parte de las instituciones gubernamentales; encargadas por 

ciudadanos comunes que comparten una visión común por medio de una 

financiación del Gobierno. 

 
- Plinto.- Es el elemento de sustentación rectangular donde se apoyará las 

columnas  de la edificación, soportando y transmitiendo el peso de las mismas hacia 

el sub-suelo; dimensionado en los 3 ejes espaciales (largo, ancho y altura); que se 

ubicara en la parte interna inferior de las estructuras; ejerciendo un trabajo por 

separado, es decir, no se anclan totalmente entre ellos. 



24 
 
 

Generalmente son de dimensiones pequeñas se compone por el hormigón 

armado, lo cual es el material pétreo cementante y agregado al hierro. 

 
- Paredes o Muro.- Estos elementos son cuadrangulares y se caracterizan 

por tener dos de sus dimensiones mucho más grandes que la tercera dimensión 

(largo y alto mayores que el ancho); siendo las cargas actuantes paralelas a las 

dimensiones grandes. Este elemento trabaja principalmente al corte por fuerzas en 

su propio plano; siendo perceptibles al pandeo. 

 
- Relleno de Fundición.  - Es  el  elemento  parte  de  los  cimientos,  que 

consiste  en  el  mejoramiento  que  se  le  da  al  sub-suelo  donde  se  plantara  la 

estructura o edificación; compuesto de un material pétreo resistente, cuya finalidad 

es disipar los movimientos Sísmicos y la carga transmitida del peso de la misma, 

según los criterios constructivos. 

 
Su funcionabilidad está sujeta a la granulometría del suelo y a los 3 ejes 

dimensionales (largo, ancho y altura) 

 
-  Riostras.-  Estas  son  elementos  que  sirven  de  amarre  entre  plintos,  y 

cumplen la función de transmitir las cargas actuantes del peso y demás ejercidas en 

la estructura. 

 
- Rigidez (K).– es la capacidad de la estructura para soportar esfuerzos sin 

adquirir grandes deformaciones y/o desplazamientos; para poder brindar los 

requerimientos básicos de diseño, tales como, la estabilidad, la seguridad, la 

economía y la consecuencia social-ambiental producida. 
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- Resistencia.- Acción y capacidad de resistir de todo cuerpo o materia a 

fuerzas externas que le son aplicadas. 

 
- Seguridad.- La seguridad se determina controlando las deformaciones 

excesivas que obligan a que salga de servicio o el rompimiento o separación de 

alguna de sus partes o de todo el conjunto. “Una de las condiciones de seguridad, la 

estabilidad, se puede comprobar por medio de las leyes de equilibrio de Newton”. 

Destacándose el principio de acción y reacción criterio básico de uso general en las 

estructuras, determinando las fuerzas actuantes y las fuerzas resistentes; en que se 

cumpla en todo cuerpo o elemento: 

 
“que a toda fuerza actuante debe haber algo que produzca una reacción que 

contrarreste  el  efecto  de  la  fuerza  actuante,  considerándose  su  magnitud  y 

dirección, pero sentido contrario”. 

 
- Sistemas de Pisos ó Losas.- Consiste en una estructura plana 

conformada por la unión varios elementos (cáscara, viga, cercha, nervios), de tal 

manera que soporte cargas perpendiculares a su plano. 

 
Se clasifican por la forma en que transmiten la carga a los apoyos en 

bidireccionales y unidireccionales. 

 

-   Sinonimia.- Relación de igualdad que hay entre el significado de dos o 

más palabras o enunciados. 

 

 

- Superestructura. - elemento estructural que se encuentran por encima de 

un nivel de referencia o de la línea de afirmado (columnas, vigas, losa y paredes) 
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- Vigas, nervios, viguetas. -     Es  un  elemento  horizontal  similar  a    las 

columnas, conteniendo dos de sus dimensiones mucho menores que la otra y recibe 

cargas  en  el sentido perpendicular  a la  dimensión  mayor.  Estas características 

geométricas y de carga hacen que el elemento principalmente esté sometido a 

esfuerzos internos de flexión y de cortante. 

 
- Zapata.- También son elemento de sustentación rectangulares que ejercen la 

misma la función que los plintos, pero sus dimensiones son mucho más grandes y 

trabajan unidas entre sí, con la particularidad de ser elementos longitudinales. 

 
 
 
 

2.2.2 Sinonimia Estructural (elementos de madera). 
 

 

Con   relación   al   comparando   de   las   estructuras,   debemos   expresar   las 

semejanzas de los elementos, desde el punto funcional entre las dos modalidades 

expuestas; así tenemos las siguientes: 

 
-  Dintel.- Elemento  horizontal  semejante  a  las  vigas,  viguetas  de  amarre 

superior en puertas y ventanas, también se constituyen de hormigón simple. 

 
- Durmientes. - Elemento horizontal semejante a los nervios, consistente en 

un madero sobre el cual se apoyará las paredes y pilares. 

 
- Pilar, pilarete.- Es la semejanza de las columnas, como ya expresamos son 

elementos verticales que sirven de apoyo; que tienen una sección discordante con 

relación al ancho de las paredes a las que van estar ancladas, mediante pasadores 

o chicotes de varillas lisas. 



27 
 
 

-   Pilastras.-  Es   el   elemento   vertical   y   cuadrangular   que   sirven   de 

sostenimiento,  enmarcando  las  paredes  y son  propiamente  viguetas  de  amarre 

compuesta de hormigón simple ó cuartones; siendo sinónimo constructivo de los 

Pórticos. 

 
- Tablero de Piso.- Elemento horizontal semejante a las losas, cuya función 

es soporta las cargas flotantes y servir de apoyo a los pilares y dinteles del pórtico 

superior en la sucesión de la altura de la edificación. Para lograr una mejor 

apreciación de los elementos estructurales de una estructura, véase la Ilustración 3. 
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Ilustración 3: Elemento de la Vivienda 
 

Fuente: Google maps 
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2.3  Referencias empíricas 
 

Las referencias empíricas son los primeros fundamentos de todas las ciencias, 

para  analizar  los  posibles  orígenes,  causas  y consecuencias  de  los  desastres. 

(Unam, Universidad Autonoma de Mexico, S/año, Concimiento empirico y cientifico, 

s.f.). 

 
A través de la práctica evolucionada en la historia, que ha generado la facultad 

de realizar trabajos  y actividades de precaución utilizando las herramientas del 

conocimiento adquirido y transmitido como costumbre, derivados de un simple 

accionar sin contemplar los saberes científicos que analiza los motivos que implican 

el comportamiento de los diversos eventos de la naturaleza. 

 
Por esta razón, los procesos constructivos se ven atentados a la mala 

funcionabilidad, pues fueron aprehendidos y ejecutados por la aplicación visualizada 

y repetida; es decir, que las obras son construidas por la metodología de asimilación 

y aplicación cognitiva que los experimentados ejecutores de obra y de los técnicos 

locales que aprendieron de otros que tenían ya una comprensión científica. 

 
Pero las referencias empíricas son referentes a la construcción, en evaluar y 

moldear los elementos estructurales en la relación a la práctica, ya comprobada del 

comportamiento de los mencionados elementos frente a varios agentes externos 

que puedan dañarlos. 

 
En nuestro caso, en lo referente a las modalidades constructivas comparadas, 

podemos asumir la actuación de los acoples distributivos existentes que 

permanecerán en la estructura a restaurar, tales como, la cimentación. 
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Plintos,  riostras,  relleno  de  fundición);  que  deberán  cumplir  una  dimensión 

específica para su debida función como segmento estructural. 

 
En el caso del relleno de fundición, asumimos su comportamiento en relación 

a informes estratigráficos del sector, donde se encuentra la edificación a re- 

estructurar; omitiendo el profundo estudio de los suelos, apoyando nuestra teoría 

metodológica en función del peso de la edificación. 

 
Revisando dichos informes emitidos por las entidades involucradas con el 

entorno ingenieril, como son, los registros de ensayos de suelos y la investigación 

por  testimonio  de  los  dueños  y vecinos  del  predio  edificado;  se  comprobará  y 

aprobará las características de la dimensión y composición del relleno mejorado y 

de los plintos mediante pruebas de sondeo no destructivas (pruebas de exploración) 
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CAPITULO III 

APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 
 

 
 
 
 
 

La aplicación de la metodología permitirá visualizar la modelación de los 

dispositivos estructurales que deseamos evaluar y diseñar, en la reconformación 

estructural mediante la interpretación del plano arquitectónico de nuestro proyecto; 

para ello debemos identificar los rubros o actividades que se forman para habilitar 

dichos   dispositivos   y   esto   conlleva   a   cuantificarlos   y   avaluar   sus   costos 

constructivos. 

 
Además,   la   aplicación   metodológica   indicara   las   fases   del   proceso 

constructivo, esto es, indicar el orden y las recomendaciones para ejecutar la 

distribución estructural que se reemplazara o se reforzará. 

 
Nuestra estructura se compone de una planta baja con cimientos existentes y 

elementos de apoyo y de transferencia de las fuerzas impuestas (pilares, dinteles y 

tablero) que se deberán acondicionar para soportar el peso sustituible de una losa; y 

que para esta no influya en el peso total de la edificación será tipo alivianada 

(Noválosa). 

 
Recomendándose por seguridad del diseño que la proyección de la altura 

edificable sea como máximo, 6,40 m; es decir, deberá la estructura contener un 

nivel bajo (planta baja) y un solo primer nivel alto (planta alta). 
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Comprendiendo el solar una dimensión de 7,0 x 15,0, que resulta una 

superficie de implantación de 105 metros cuadrados; pero el área de construcción 

será solo de 5,0 x 5,0, resultando un plano de 25,00 metros cuadrados. 

 

 
 
 
 
 

3.1 Cantidades de rubros 
 

Dentro los rubros tenemos que destacar los de mayor prioridad, que para el 

tema expuesto serán los siguientes: 

 
Paredes.- Se reforzará una cierta área de mampostería de la planta baja 

existente, lo que incluye una remodelación menor y se cuantificará el área de la 

mampostería del primer nivel alto. 

 
Columnas.- Serán cuantificadas y evaluadas en el grado de deterioro que 

presenten, para determinar cuántas solicitan ser reemplazadas y reforzadas en la 

planta inicial; mientras que en la nueva planta alta se cuestionara cuantas se 

necesitan según la repartición de los ambientes. 

 
Losas. - La edificación como se expresó en el argumento de este capítulo, 

será una sola y de tipo alivianada, con la finalidad de aligerará el peso estructural de 

la edificación y servirá 

 
3.2  Análisis de precios unitarios (apu) 

 
Los análisis de precios es la cuantificación matemática sumatoria del valor de 

las diferentes actividades que involucran a la obra en ejecución, comprende los 

gastos de materiales, equipos, transportación y de trabajo necesarios para 

elaborarlas; los cuales sumados mostraran el presupuesto de la labor civil. 
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También son la representación planificada, aplicada y ordenada de la 

metodología a ejecutar, mediante las cantidades calculadas en función del tiempo y 

costo del emplear al personal obrero (salario), observando las unidades 

independientes a cada actividad constructiva. 

 
Dicho presupuesto es la representación anticipada del valor de la obra civil, 

este  presupuesto  es  la  multiplicación  del  costo  de  los  APU  afectado  por  las 

unidades que vincularan a cada uno de las actividades o APU; se considera al 

monto del presupuesto incrementarlo porcentualmente en relación a los costos 

directos e indirectos que produce la obra. 

 
3.2.1 Costos Directos. 

 

 

Son los gastos generados directamente de la producción de la labor civil, tal 

como es, la suma de los gastos de equipos, materiales, trasportación y mano de 

obra a emplearse. 

 
3.3 Calculo de Costos Indirectos. 

 
 

Son los gastos comprometidos para la realización de cada actividad 

constructiva, referentes a los producidos por administración, utilidad, imprevistos, y 

financiación de la obra a ejecutarse, en función de un porcentaje global que las 

agrupe. 

 
Por ende, se detalla que por Administración se comprende a los gastos de 

oficina, tal como alquiler, papelería, documentaciones (permisos) y salario del 

personal técnico a emplearse, procedentes de la ejecución de la obra. 
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Mientras que, por Utilidad se entiende a los gastos deducidos por el interés 

adquirido como ganancia por ejecución de obra. 

 
Los Imprevistos son los gastos derivados por los contratiempos que podrían 

ocurrir en el periodo de ejecución constructiva, ocasionados por factores climáticos 

o inestabilidad de estructura de vinculación o por incremento de los materiales, o por 

costo de pruebas de laboratorio, o de asesorías; en conclusión, por un equivocado 

estudio de obra y por un planteamiento errado, siendo la Financiación el gasto 

represente de la inversión que amerita la obra, tal como, garantías y créditos por 

concepto de anticipo y cumplimiento de fiel compromiso para proceder a la 

intervención de la construcción civil. 

 
El total de los costos indirectos suman un promedio entre el 15% y el 25% de 

la suma de los costos directos; porcentaje estimado según las consideraciones del 

contratista, que afectara a los costos directos. 

 

 
 
 
 
 

3.4 Elaboración de programación de obra 
 

 

Conforme a la  metodología de  la causa  productiva  de toda  obra civil,  se 

elabora una programación de la realización ordenada en función del tiempo que 

requiere cada actividad o APU; en otras palabras, es la forma ordenada y secuencial 

del presupuesto para construir la edificación. 

 
Claramente se trata de la presentación ordenada de cómo se realizará las 

respectivas actividades que corresponden a la obra, mediante un listado de dichas 

actividades. 
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3.5 Cronograma Valorado de Proyecto 
 

Este en cambio es la representación del presupuesto en función de un 

calendario anexado a la programación,  para determinar la elaboración  de cada 

actividad constructiva con relación al tiempo y valor total del presupuesto, 

explícitamente el cronograma valorado de proyecto es la representación gráfica de 

la ordenación de los análisis de precios, funcionalmente en relación a la duración en 

días, semanas o meses en que se desea representar correlacionando el monto del 

presupuesto alterado por los diferentes rubros o actividades. 

 
La finalidad del cronograma es programar la ejecución de las actividades, que 

pueden iniciarse, adelantarse, postergase y terminase según la vinculación entre 

ellas; estimándose un tiempo necesario y complementario (holgura) para establecer 

fechas que permitirán la correcta elaboración de cada una de ellas dentro del tiempo 

propuesto para finalizar la obra en su totalidad. 

 
Esta grafica se visualiza mediante las barras de Gantt, la cual se compone de 

un sistema coordenado, en que el eje horizontal representara al calendario fechado 

y el eje vertical representara las diferentes actividades de la obra; por medio de este 

esquema se determinara la duración más óptima para las correspondientes 

elaboraciones, evaluando el avance constructivo. 
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3.6 Desarrollo de la Metodología 
 

El proceso constructivo para la conformación estructural y correcta construcción 

de la vivienda se deberá identificar lo siguiente: Revisión, re-diseño y diseño de 

columnas y paredes 

 
1)   Planta Baja: 

 

 
 

  Se reconocerá y cuantificará las columnas existentes que se rediseñaran y 

las nuevas que se instalaran en la planta baja, la cual está constituida por 

pilaretes (de madera) y columnas de diferentes secciones entre 0,20x0, 20 y 

0,20x0, 25 m. 
 

  Se reconocerá y cuantificara las superficies de paredes que necesitan ser 

reforzadas, para el debido anclaje a las columnas. 

  Luego se deberá apuntalar las paredes y el tablero adyacentemente anclado 

a la columna o las columnas que serán rediseñadas. 

  El  re-diseño  de  las  columnas  consistirá  en  aumentar  sus  dimensiones  a 

unade 0,25x0, 25 y elaborarlas donde se requieran para el debido apoyo de 

la  losa  que  se  desea  instalar,  por  medio  de  un  picado  previo  del 

recubrimiento del hormigón del elemento, dejando al descubierto el hierro que 

lo compone; para luego embeberlo dentro de la armazón geométrica con el 

hormigón hidráulico que dará la nueva dimensión. 

  Así mismo se deberán apuntalar las paredes que necesitan ser reforzadas, 

ya sean por presentar fisuras causadas por la humedad o por la fracturación 

causada por la circulación de instalaciones eléctricas. 
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  El reforzamiento en paredes comprenderá picotear y lijar las ya enlucidas que 

en conjunto con las que estén con bloques vistos serán enmalladas o 

envinchadas; para volverlas a  enlucir,  este proceso  es  ejecutable con la 

finalidad de brindar una rigidez a las paredes. 

  Se alzarán las paredes en los ambientes que se acomodarán, tales como, 

una cierta área de cerramiento y distribución de espacios internos. 

  Instalación de Losa (Novalosa, losa alivianada), se iniciará estableciendo el 

nivel al que va a llegar la losa; se elaborará el encofrado para la losa y se lo 

apuntalará. 

  Se instalará los nervios metálicos, las planchas de Novalosa y encima de 

esta se colocará la malla electrosoldada, para luego proceder a encofrar 

lateralmente la losa. 

  Se levantarán las columnas que conformarán la ambientalizacion de la planta 

alta. 

  Se instalará las respectivas instalaciones sanitarias y eléctricas. 
 
  Finalmente, se fundirá el hormigón hidráulico que constituirá el grosor de la 

losa. 

 
2)   Planta Alta, Estructurales y Mampostería 

 

 
 

  Luego de haber hormigonado la losa, se hormigonarán las columnas y 

vigas de amarre para cubierta metálica. 

  Después  se  levantarán  las  paredes  de  los  diferentes  ambientes  que 

constituyen la planta alta (cuartos, dormitorios, baños, etc. 
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  Luego se las enlucirán, previo a la instalación del parapeto de amarre de la 

cubierta e colocación de la misma. 

 
3.6.1 Calculo del Diseño Estructural 

 
Como se expresó anteriormente en el resumen teórico, la sustentación 

metodológica se fundamenta en la transmisión de cargas estáticas y dinámicas a la 

que va estar expuesta la edificación; siendo las estáticas las relacionadas al peso 

mismo  de  la  edificación  sumadas  al  peso  de  la  mueblería,  mientras  que  las 

dinámicas son las relacionadas con agentes externos, tales como, el peso de las 

personas que lo habitan, el empuje cortante del sub-suelo, el empuje del viento 

entre otros. 

 
Bien como ya se expresó en el marco teórico, la metodología aplicada  a 

nuestro caso será la de Diseño basado en Desplazamiento (DBD), por el cual se 

determinará el Cortante Basal en función de la masa de los pisos de la estructura 

afectados  por  un  desplazamiento  de  diseño;  a   continuación,  enlistamos   la 

simbología de los diferentes parámetros que intervienen en la formulación: 

 
3.6.1  A.- Formulas. 

 
 

 
VDBD = Kef. * D 

 
 
 
 
 
 
 

Kef. =  (16*Mef.)/ T   2 
 
 
 
 

 
Mef. = (mi *i)/ d 
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Hef. = (mi*i *Hi)/ (mi *i) 

 
 
 
 
 
 
 

y = y *Hef. ;  y  = 0.65y* (Lb / hb) 
 
 
 
 
 
 
 

3.6.1  b.- Simbología. 
 

 

VDBD = Cortante Basal por Diseño de Desplazamiento máximo de la estructura, 

requerido de la resistencia para alcanzar el desplazamiento de diseño. 

 
  Kef = Rigidez efectiva de la edificación o estructura 

 
  d = T = 0,02, Deriva ó desplazamiento máximo de diseño, para estructuras de 

 
H.A. adosadas; según tabulación del NEC 2011, ver Ilustracion7 

 
  i = Deriva de cada piso, considerándose el ultimo del edificio 

 
  i = (0.50 *d) = 0,01 

 
  y  =  Desplazamiento  de  fluencia  en  función  de  la  viga  tipo  del  pórtico 

estructural 

  y = Deriva de fluencia en función de la viga tipo del pórtico estructural 
 

  T = Periodo de Vibración dela estructura 
 

  Tc = T0 = Periodo Limite de Vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleración. 

  TL = Periodo Limite de Vibración usado para lo modelación del espectro 

sísmico. 

  Te = Periodo Efectivo de Vibración para el sismo de diseño. 
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 He = Altura efectiva generada por el centroide de fuerzas del modo de 

vibración. 

  Hi = Altura del nivel o piso del edificio, es 2,80 m 
 
  Hn = H = Altura Máxima en número de pisos de la estructura, es 6,00 m 

 
  Lb; hb = Longitud y Peralte de la viga tipo del pórtico estructural 

 
  Mef  =  Momento  Efectivo  generado  por  el  desplazamiento  de  diseño,  en 

función de la masa unitaria de cada piso del edificio 

  Mi = WD = Masa unitaria de cada piso de la estructura 
 
  y = Deformación Unitaria de Fluencia del acero 

 
 Fd, Fs., Fa = Coeficientes de Amplificación del suelo en función del 

comportamiento elástico de aceleración en desplazamiento para el sismo 

diseñado, para suelos blandos; como lo que conforman el centro de 

Guayaquil;  Fd = Fs. = 1,30; Fa  = 1,20 

  Ct = Coeficiente del Tipo de Estructura, según tablas del NEC 2011, Es = 
 

0,047; 
 
  Z = Factor de susceptibilidad sísmica por aceleración máxima del sismo de 

diseño en roca y está dado por el mapa de susceptibilidad sísmica; este 

factor es el dato de peligrosidad que posee cada zona del Ecuador, Siendo el 

de Guayaquil en una zona de alta peligrosidad, es = 0,40; 

 
  A        = Razón entre la aceleración espectral (Sd) y el valor de la aceleración 

sísmica de diseño, según dato del NEC 2011 para el sector Costa, es = 1,80 

  Sd = Espectro de respuesta elástica de aceleración de desplazamiento, en 

función de la gravedad o de la distancia desplazada 

  ØP; ØE = Coeficiente de Configuración de Regularidad de Planta y Elevación 

de la estructura; Es = 0,90, ver Ilustración 9 del NEC 2011 
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  I = Factor de Importancia del edificio, Es = 1,00 
 

  C = Coeficiente de Vibración 
 

  R = Factor de Reducción de Resistencia Sísmica, Es = 6,00 
 

  W = Carga Sísmica = WD (25% WL) 
 

  WD = Carga Muerta de la estructura 
 

  WL = Carga Viva de la estructura; según el CEC-2000 es = 200 kg/ cm2 
 
 
 
 
 

3.6.1 c.- Desarrollo de Formulas. 
 
 

Previo al desarrollo de las formulas necesarias en nuestro modelo matemático, 

para hallar el Cortante Basal por Desplazamiento, se presenta los siguientes 

pasos: 

 
(1) DATOS BASE: 

 

 
 

  F´c = 210 kg/ cm2 
 

  Fy = 4200 kg/ cm2 
 

 
 

H.A. = Peso Específico del hormigón armado = 2400 kg/ cm2 
 

 
 

PARED = Peso Específico de Pared = 1600 kg/ cm2, según el CEC-2000 
 

 
 

ACABADOS = Peso Específico de Revestimiento en piso = 1900 kg/ cm2, según el 

 
CEC-2000. 
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  WL = 200 kg/ cm2, según el CEC-2000 
 

  Ec = Modulo de Elasticidad del hormigón =  4200 kg/ cm2 
 

  d = T = 0,02 
 

  i = 0,01 
 

  Fd = fs. = 1,30;    Fa = 1,20 
 

  TL = 2,40 seg,  según  el NEC- 2011 
 

  Hi = 2,80 m 
 

  Lb = 5,00 m;   hb = 0,15 m 
 

  Z = 0,40 
 

 
 

(2) Calculo previo para la determinación del Tiempo de Diseño con sus 

variantes y el Desplazamiento espectral elástico, dados por el sismo de diseño; se 

deduce lo siguiente: 

 
  T0 = (0,10*es*Fd) / Fd 

 
  T0 = (0,10*1,30*1,30) / 1,2 

 
  T0 = 0,14 seg 

 
  Tc = (0,55*Es*Fd) / Fa 

 
  T0 = (0,55*1,30*1,30) / 1,20 

 
  T0 = 0,77 seg 

 

 
 

Se considera un tiempo de diseño (T), que será igual al Tiempo efectivo 

deduciéndose de las formulaciones para el cómputo del desplazamiento elástico, 

expuestos por el NEC -2011, se obtiene lo sucesivo: 

 
To     Tef   ≤ Tc 

 
 
 

0,14     Tef   ≤ 0,77, Quedando establecido nuestro, Tef = T  = 0,40 seg 
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Con ese dato auxiliar del Tiempo efectivo, se procede a determinar el 

desplazamiento elástico para dicho tiempo; pudiéndose visualizar el comportamiento 

desplazado del sismo, así obtenemos: 

 
Sd = (0,38* Z*Fa* T2) 

 

 
 

Sd = (0,38* 0,40 *1,20* 0,402) 

Sd = 0,029184   0,03 

Sd = 0,03    d = 0,02 
 

 
 

para lo cual se debe 

establecer las Cargas Muertas y Vivas de la Estructura ó de la edificación, en 

función del Piso-Tipo de la misma; el cual será en nuestro caso el Primer Piso 

Superior; así computamos las dichas cargas a continuación: 

 
WL = 200 kg/ cm2 

 

 
 

WL = 2000 Ton/ m2, la cual afectada por el área de aportación de nuestra losa, 

será: 

 
Por conversión tenemos, 

 

 
 

WL = 200 kg/ cm2 *(10000 cm2)*(A =  50,00 m2) 

WL = 100000000 kg;       25%* WL = 25000000 km 
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Ahora calcularemos las cargas muertas de la edificación: 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

WD = 51888, 00 Kg 
 

 
 

Resultando ser nuestra carga sísmica de: 

W = WD (25% WL) 

W = 51888,00        W= 25000000,00 
 

 
 
 

W = mi = 25051888,00 kg 
 
 
 
 

 
(4)  Hallando  nuestro  Cortante  Basal  por  Desplazamiento,  recordando  los 

datos base y usando los datos auxiliares, reemplazamos las formulas establecidas 

para el modelo matemático que nos permitirá determinarlo, así tenemos en lo 

sucesivo: 

 
Resolviendo la FORMULA 4 He = (mi *Hi)/ (mi *i) 
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Ha = (25051888*2,80)/ (25051888,00) 
 

 
 
 

Hef = 2,80 m 
 

 
 
 
 
 

Resolviendo la  FORMULA 3 Mef = (mi *i)/ d 
 

 
 

Mef = (25051888)/ 0,02 
 

 
 
 

Mef = 12525,940 kg 
 

 
 
 
 
 

Resolviendo la  FORMULA 2   Kef =  (42*Mef)/ Tef 2 
 

 
 

Kef = (42*12525,940)/ 0,402 
 
 
 

Kef = 3090652801,00 kg/ seg 
2
 

 
 
 
 
 
 

Finalmente hallamos nuestro Cortante Basal por Desplazamiento: 

VDBD = Kef * d 

VDBD = (3090651814 *0,02) 
 
 
 

VDBD = 61813056,02 kg-cm / seg 2 
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NOTA. – La aplicación de la metodología se concluye con la comprobación del 

modelo matemático por medio de las capturas de pantalla generadas por el 

modelado con el software SAP 2000; verificándose el desplazamiento de la 

estructura edificable para vivienda. Dichas capturas se visualizarán en el Anexo 2 

del presente proyecto. 
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TABLAS DE DATOS 
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Tabla 1  Valores del factor Z según el mapa sísmico 

 

 
 

Fuente: NEC 2011 
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Tabla 2  Clasificación de los Perfiles del Suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: NEC 2011 
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Tabla 3  Tipo de Suelo y Factores de Amplificación del mismo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: NEC 201 
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Tabla 4   Para determinar Coeficiente I (importancia del tipo de edificio) 
 
 

 
Fuente: NEC 2011 
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Tabla 5  Tomada del CEC 20102, Coeficiente del Suelo 

 

 
 

 
 

Fuente: Código Ecuatoriano de Construcción,  2002 
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Tabla 6,  Coeficientes de Configuración de Planta y de Elevación. 
 

 

 
 
 
 
 

Fuente: NEC 2011 
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Tabla 7 Coeficiente de Configuración en Elevación 

 

 
 

Fuente: NEC 2011 
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Tabla 8 Coeficiente de Reducción estructural 

 

 
 
 
 
 

Fuente: NEC 2011 
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Tabla 9  Factor de Reducción de la Demanda Sísmica 

 

 
 
 
 
 

Fuente: NEC 2011 
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CAPITULO IV 
 

CALIFICACION COMPARATIVA SEGÚN LOS PRINCIPIOS DE 

DISEÑO. 

 
Para calificar nuestro proyecto de comparación, nos fundamentamos en los 

principios del diseño estructural para demostrar los cumplimientos de las 

solicitaciones y dimensionamientos de los elementos constructivos; pues que toda 

edificación se diseña  para  no  estropearse  por  uso  de  serviciabilidad 

(deformaciones), ni por rotura ó inestabilidad (resistencia). 

 
Así continuación se analizará la calificación comparativa de las nociones de 

diseño. 

 
4.1 Cumpliento por estabilidad 

 
Una estructura falla por estabilidad, cuando sus elementos se encuentran mal 

diseñados o mal ensamblados y atentan al periodo de su utilidad; provocados por 

fracaso de serviciabilidad (excesiva o disminuida) ó daño de roturas, 

caracterizándose el de servicio, cuando el tal deja de ser usado por las 

deformaciones que presentare, mientras, que el daño por rotura se da cuando existe 

fugas en el acoplamiento de los elementos estructurales; siendo la causa el mal 

ensamblado o desgaste de los mismos. 

 
Para nuestro caso, las estructuras de construcción mixta (madera – hormigón) 

No cumplen por Estabilidad, dado que las deformaciones geométricas de los 

elementos estructurales (imperfecciones por pandeo y flexo-compresión) son 

inevitables y tienden a ocurrir en periodos muy cortos. 
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Notablemente, las estructuras de hormigón armado (concreto reforzado), Si 

cumplen por Estabilidad; pues siendo un material más compacto sus deformaciones 

son mínimas y se presentan a un periodo cuantificable a la vida útil de la edificación. 

 
4.2 Cumplimento por seguridad. 

 
Toda obra civil se diseña para cubrir una necesidad o un uso específico para 

un periodo ventajoso y óptimo para dichas condiciones; prescindiendo a largo plazo 

todo daño eventual que pueda ocurrir, cuando el deterioro es prematuro e 

incontrolable en sus deformaciones se atenta con la seguridad pronosticada que 

debería tener, por lo que, el ingeniero diseñador realiza un detallado estudio de la 

modalidad convenientemente mejor para cualquier obra; visualizando con 

anticipación todas las fuerzas y posibles desgastes que se presentaren. 

 
Así tenemos, que las estructuras mixtas, No cumplen por Seguridad ante la in- 

cualitativa reacción de los materiales de diseño y al cuantificado avance de sus 

desgastes, contrariamente, las esquematizaciones de concreto armado, Si cumplen 

por Seguridad; pues sus materiales permiten cuantitativamente y cualitativamente 

predecir su desgaste estimando un tiempo de ocurrencia real. 

 
Comentario: Estas dos cualidades examinadas (estabilidad y seguridad) de 

cumplimiento de diseño en las obras civiles, se encuentran ligadas a la 

funcionabilidad de las mismas en consideración de la demanda y oferta de la calidad 

de su servicio de destino. 
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4.3 Cumplimento por economía 
 

Es importante para toda construcción civil, su accesibilidad económica; es 

decir, deberá cumplir con la posibilidad financiera menos costosa para su ejecución, 

de dicho monto de ejecución se derivarán los costos del servicio. 

 
Se pronosticará para el correcto y mejor diseño, el que proporcione el menor 

gasto en adquisición de materiales, de mano de obra y equipos para su proyección 

constructiva; teniéndose en cuenta sus inmediatas reparaciones y mantenimientos. 

 
Entonces, las estructuraciones mixtas, No Cumplen por Economía debido que 

el costo de la madera y sus accesorios es cercano al del concreto armado; costo 

afectado por su reiterada manutención, para cumplir con la vida útil que requiera la 

construcción civil. 

 
Entretanto,   las   estructuraciones   de   concreto   armado,   Si   cumplen   por 

Economía; debido a que los costos de mercadeo de los materiales involucrados no 

varían constantemente en el  medio y dado que el costo por mantenimiento es 

innecesario por sus menores desgastes ante del requerimiento de utilidad. 

 

 
 
 
 
 

4.4 Cumplimento por consecuencia socio-ambiental 
 

Teniéndose en cuenta que el impacto ambiental es la percepción del medio 

ambiente influenciado por las acciones ejecutadas del diseño; dado que en toda 

obra civil existe el inconveniente de alteración contaminante del medio por 

incremento y uso indebido de los agentes externos involucrados en ella, tal como, el 

polvo, el agua, el ruido, complicaciones por accesibilidad, valorización social, etc. 
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En la tesis presente se analiza la consecuencia socio-ambiental en función del 

efecto social que incide las reparaciones o re-estructuraciones o demoliciones de las 

edificaciones mixtas destinadas a viviendas; situación que atenta a los valores 

humanos referentes al derecho de vivienda que debe gozar toda sociedad 

considerada como ciudad, evidenciándose la falta de valorización de los bienes 

inmuebles en calidad de propiedades particulares de los ciudadanos. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES TÉCNICAS. 

 

 
 
 

El estudio sísmico y comparativo entre las estructuras mixtas y de hormigón 

armado de cualquier edificación indistintamente del uso para que se las destine, 

deberá cumplir positivamente con la resistencia mínima de diseño, basado en todas 

o en alguna de las siguientes consideraciones de esquematización estructural: 

 
Nivel de Diseño Sísmico, Tipo de Sistema y configuración estructural a 

emplearse; y Método de Análisis aplicado dado por la descripción metodológica 

expuesta, el presente estudio Si cumple positivamente con el tipo de sistema Rígido 

a emplearse en la re-estructuración de la edificación, como lo es, la modalidad 

estructural conformada por elementos de hormigón armado, y cumple a su vez por 

su configuración estructural por tratarse de una estructuración mixta técnica; 

desempeñándose  según  la  tipología  sistemática  los  fundamentales  principios 

básicos de toda modelación, previa a la calificación por factibilidad de los principios. 

Y según el método analítico aplicado para el cálculo de diseño basado en el 

desplazamiento estructural (CALCULO DBD. La tesis en estudio cumple a la 

resistencia mínima por efecto de las deformaciones dinámicas, tales como, lo son 

los desplazamientos horizontales de la edificación provocada por la eventualidad 

sísmica. 
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Concluyéndose que el presente estudio de tesis, cumple su finalidad 

satisfactoriamente tanto estructural como funcionalmente; demostrándose su 

viabilidad   para   dar   paso   a   las   re-estructuraciones   o   re-habilitaciones   o 

restauraciones de las edificaciones   mixtas constituidas por elementos de madera, 

en función del diseño expuesto (estructuración monolítica H.A.) y conforme al costo 

económico obtenido en el comparandum. 

 
Para conllevar tal situación, existen una considerable demanda de predios 

abandonos o en venta a consecuencia del escenario socio-económico que vive el 

país en la actualidad; que bien podrían acoger las municipalidades, prefecturas o 

cualquier autoridad competente al planeamiento urbano de la ciudad, para 

transformarlas en casas comunales temporales que sirvan de refugio a las familias 

propietarias  de  los  inmuebles  afectados  por  la  estructuración  mixta  ortodoxa  y 

común que serán intervenidos en el plan de re- estructuración de viviendas sociales. 

 
Por medio de esta tesis y de la ejecución de dicho plan expuesto se fomentará 

el rescate de un gran sector de la ciudad de Guayaquil, como lo es la zona céntrica 

de  la  misma;  y  se  aminorara  el  desprecio  al  valor  humano  de  la  sociedad, 

atenuando la gravísima consecuencia socio-ambiental generada por el desalojo 

humano de las familias en la acción destructora para con sus bienes tan atesorados. 
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5.1 Informe de conclusiones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 Especificaciones técnicas 
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Especificaciones Técnicas 
 

 
 
 
 
 

Contrapiso.- En la Planta Baja todo el piso incluido garaje será barrido o pulido y 

repuesto su recubrimiento según casos particulares. 

 
Recubrimientos.-  En  la  Planta  Baja  recubrimiento  de  Mesón  de  cocina  con 

granito. En el Planta Alta, recubrimiento de piso con Cerámica ó Porcelanato. 

 
Estructura.- Columnas de Hormigón Armado y Losa Alivianada (Metálica). 

Paredes.- Enlucido por ambos lados. 

Escalera.- En cada de no haber en la estructura, será habilitada; caracterización 
 
Metálica. 

 

 
 

Ventanas.- Perfiles de aluminio, Tipo llano, con malla anti mosquitos. 
 

 
 

Cubierta.- Planchas Metálica, Tipo Duratecho o similar con su respectivo soporte 
 
(parapeto de apoyo). 

 

 
 

Inst. Sanitarias.   Baño principal y secundario: Sencillo Edesa Blanco o de Color; 

con sus respectivos puntos de acometida (AA.PP.) y de desagüe (AA.SS.); toda la 

red de distribución será con tubería de PVC de presión roscable de 1/ 2 pulgada, 

empotrada. Con los siguientes accesorios: 

 
Lavamanos Edesa Lirio color blanco, o similar. 

Lavadero de cocina Teka 1 pozo, acero inoxidable. 



 

Lavadero de ropa artesanal cemento/ granito. 

Grifería Franz Viegener modelo Futura o similar. 

Puertas y Anaqueles.-   Puertas tamboradas Edimca, Tipo MDF y laqueadas al 

natural o con color; con Cerraduras marca Geo en color metal. 

 
Inst. Eléctrica.-    Instalación empotrada con puntos de 110 y 220 volt, de acuerdo 

al diseño, con su respectiva caja de breakers y Puntos de teléfono de acuerdo a el 

diseño. 

 
Pintura.-   Todas las paredes interiores serán empastadas y tratadas a base de 

pintura látex vinílicas; las paredes exteriores serán selladas y tratadas con pintura 

látex vinílicas, pintura de esmalte y anticorrosivos solo en los elementos tales como 

barandales, pasamanos, estructura metálica. 
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