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RESUMEN (ABSTRACT)

El presente trabajo se basa en la propuesta de mejora de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Se enfoca en la revision y modificacion
del capitulo de viviendas de dicha norma para su correcta interpretacion. Se
detectan errores de forma y localizacion en el documento, a partir de una
revision bibliografica de otras normas similares a la NEC y guias de disefio de
estructuras menores desarrolladas en otros paises como México. De este
analisis se espera obtener un mejor orden y disposicién a la norma actual
ecuatoriana en el capitulo de viviendas. También se busca evitar incorrectas
interpretaciones por parte de los constructores, los ingenieros residentes y los
disefiadores. La ciudad de Guayaquil precisa de una norma especifica para
los problemas de disefio y construccién de la ciudad, este es el objetivo
principal del comité de la norma y de todos sus colaboradores (incluyendo al

autor del presente trabajo).

This work is based on the proposal to improve the Ecuadorian Construction
Standard (NEC). It focuses on the revision and modification of the housing
chapter of that standard for its correct interpretation. Errors of form and location
are detected in the document, based on a bibliographic review of other
standards similar to the NEC and design guides of minor structures developed
in other countries such as Mexico. This analysis is expected to achieve a better
order and better layout to the current Ecuadorian standard in the housing
chapter. It also seeks to avoid misinterpretations by builders, resident
engineers and designers. The city of Guayaquil requires a specific standard
for the problems of design and construction of the city, this is the main objective
of the committee of the standard and all its collaborators (including the author

of the present work).

Palabras Claves: Norma ecuatoriana de la construdti viviendas de hasta dos
pisos, modificaciones de la norma, Norma sismica@eayaquil, aumento de texto,

cambios de forma, cambios de fondo.

Xl



CAPITULO 1
1.1. ANTECEDENTES.

El Ecuador a lo largo de su historia ha experimentado eventos
desafortunados por las malas practicas constructivas, (por ejemplo, el gran
incendio de Guayaquil en 1896) (Avilés, 2016) sumado a los terremotos y
movimientos tellricos a lo largo de los afios ha convertido al pais en un lugar
con edificaciones sujetas a un alto riesgo. Para esto fueron creadas las
normas ecuatorianas de la construccion que a lo largo de los afios nos han

mostrado los requisitos que buscan controlar la practica.

La norma de la construccion actual en el pais es la NEC-15 (Norma
Ecuatoriana de la Construccion, 2015); esta norma fue aprobada y publicada
el 21 de enero del 2014 y desde ese momento comenzd su vigencia y

utilizacion a lo largo del pais.

El MIDUVI (Ministerio de desarrollo urbano y vivienda), el cual, es el
organismo encargado de la actualizacion de esta norma en la resolucion
décimo quinta en registro oficial N° 166 (2014) dice: “Los gobiernos
autonomos descentralizados municipales o metropolitanos, en atencion a
consideraciones particulares del canton, podran desarrollar normativa técnica
adicional y complementaria que regule los procesos constructivos, siempre
que el contenido de estas no contravenga ni sea de menor exigibilidad y

rigurosidad que los detallados en las nhormas ecuatorianas de la construccion”.

La muy ilustre Municipalidad de la ciudad de Guayaquil tuvo la iniciativa
en el aflo 2018 para crear la norma sismica de la ciudad de Guayaquil. Un
proyecto ambicioso que involucra a varios profesionales de la ciudad, en que
se formaron varios sub-comités para elaborar los diferentes capitulos de la
norma. El comité de la norma esta integrado por ex-miembros de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién, sociedad ecuatoriana de ingenieria sismica,
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional y Colegio de Ingenieros
Civiles del Guayas.



El capitulo de viviendas de la norma sismica de Guayaquil, en el cual
se va a centrar este trabajo de titulacién, esta conformado por un comité de
profesionales, encargados de revisar y proponer cambios tomando como base
la norma actual. La metodologia para la elaboracion del proyecto de “Norma
sismica del canton Guayaquil, para edificaciones y construcciones” dice lo
siguiente acerca del capitulo de viviendas: “Las viviendas de dos plantas
constituye el mayor porcentaje de construccion en la ciudad de Guayaquil, de
este porcentaje la mayoria es construccion informal, por este motivo los
especialistas en esta area han planteado la revision e inclusién de temas
adicionales, tomando como referencia el capitulo correspondiente de la norma
vigente NEC-15. Para el efecto se acuerda la conformacion de la Subcomision

de viviendas”.

El capitulo de viviendas se centra basicamente en estructuras de hasta
2 pisos de altura y en viviendas de interés social. EI comité se reunio
periodicamente para tratar los distintos temas de la norma y proponer una
solucién, verificar la informacion o corregir algan aspecto descrito en la NEC-
SE-VIVIENDAS.

El presente trabajo se centra en identificar errores e irregularidades
dentro de la NEC-SE-VIVIENDAS para posteriormente proponer cambios en
ésta. Este cambio supondra un mejor orden y disposicién de la norma, para

asi, hacer que sea mas entendible y manejable.



1.2. Objetivo general.

Revisar y proponer modificaciones para el capitulo de viviendas de la
norma ecuatoriana de la construccion (NEC-15) para su correcto

entendimiento.

1.3. Obijetivos especificos.

» Identificar las irregularidades en la norma actual en el capitulo de

viviendas, para proponer modificaciones.

» Proponer modificaciones al capitulo de viviendas de la NEC-15, para que

sea mas claro y no se preste a malas interpretaciones.

1.4. Alcance.

* Revisar el capitulo de viviendas. (NEC-SE-Viviendas) de la norma NEC-15
e identificar los defectos de dicha norma.

* Encontrar informacion basada en otros codigos internacionales y cuales
estan incluidas en base a estudios locales.

* Proponer un orden y secuencia de la informacion que eliminen los defectos
encontrados.

* Proponer recomendaciones para inclusion de informacion nueva en el caso

de futuras revisiones de la norma.

1.5. Metodologia.

Se definen errores de forma y localizacion en el documento y se realiza una
revision bibliografica de otras normas y guias de disefio de estructuras

menores.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO.

La Norma Sismica de Guayaquil tiene sus bases fundamentadas en la
norma vigente ecuatoriana, NEC-15, que a su vez tiene varias influencias de
otros textos normativos de diferentes partes del mundo; como, por ejemplo: la
ordenanza de urbanismo y construcciones chilena (Instituto de la
construccion, 2008)y la norma mexicana de la construccion. (Sociedad
mexicana de ingenieria estructural, 2004) Y todas estas a su vez basadas en

organismos mundiales como el ACI ( (American Concrete Institute, 2015).
Norma mexicana de la construccion.

Los estados unidos mexicanos cuentan con diferentes normas para
cada estado al interior del pais. Las normas mexicanas resultan ser base
fundamental para el disefio de mamposteria de las normas ecuatorianas. La
naturaleza sismica del pais mexicano y su similitud en cuanto a calidad de
suelo le han dado una muy buena excusa a los ingenieros a cargo de la norma

ecuatoriana para tomarla como base.

Existen varios reglamentos internos para la construcciéon en la ciudad
de México, la mas importante son las normas técnicas complementarias para
disefio y construccion de estructuras de concreto de la ciudad de México
(Sociedad mexicana de ingenieria estructural, 2008).

La norma mexicana presenta varios subcapitulos que muestran la forma
en la que se deben disefiar diferentes estructuras segun su tipologia. Esta
tipologia se basa en la ductilidad de las estructuras y no en su tamafio, como
si sucede en la NEC. La ductilidad en las edificaciones es un aspecto muy
poco mencionado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (Ministerio de
desarrollo urbano y vivienda, 2014), ya que, se prima otros recursos al
momento de disefiar. Tanto la norma mexicana como la norma ecuatoriana

presentan estados limites similares para el analisis y disefio de las estructuras.



* Requisitos de durabilidad

» Estado limite de falla

» Disefio de estructura de ductilidad baja

» Disefio de estructuras de ductilidad media
» Disefio de estructuras de ductilidad alta.

* Elementos presforzados.

» Estados limites de servicio

» Construccion.

» Evaluacién y rehabilitacion.

En el disefio de hormigon armado, la norma mexicana tiene influencia de
la norma mexicana (American Concrete Institute, 2015) lo mismo ocurre, por
lo tanto, con la NEC-15.



CAPITULO 3

DESARROLLO

Al leer todo el documento de la NEC se observaron diferentes detalles
gue se pueden mejorar en el documento para llevar a cabo un mejor

entendimiento del mismo. Estas modificaciones pueden ser dividas en tres

secciones:

. Cambios de forma en el contenido
. Cambios de fondo en el contenido
. Aumento o eliminacién de texto.

Las novedades encontradas se van a presentar en orden por capitulo y

estas seran descritas de manera detallada a continuacion.

2.1. Cambios de forma en el contenido.

Capitulo 1

. Uno de los cambios mas significativos en cuanto a la forma para la

Norma Sismica de Guayaquil es el cambio de nombre del documento.

Este pasara de llamarse: “NEC-SE-VIVIENDAS 2015. Viviendas de
hasta 2 pisos con luces de hasta 5m”. A llamarse: “NSG- VIVIENDAS 2019.

Viviendas y otras estructuras de hasta 2 pisos”.

. Se corrige el formato del indice y el correcto orden del mismo. Se le da
una mejor disposicion al indice unificando los datos y dandole una mejor

imagen. La disposicion final que da como se muestra en la Figura 1:



CUuadro de IIUSLFACIONES. ....cc.evuirierieriieierieeeee ettt bbb 6
CUuadro de tabIas .......c.ooiriee e 6
(I CT=T 0 1T o1 To F= To [T eSO 8
1.1. Definiciones.....|.. e Titulo principal: Calibri 16. 16
1.2. Marco normativo............A. Subtitulo: Calibri 13,  ereeeeereeseeees 16
1.2.1. Normas ecuatorianas de la construccion|..................covevvneen. 18

Subtitulo 2: Calibri 12.

Figura 1. indice de la NSG. con los cambios efectuados.

. Se corrigen términos similares y se unifican.

Por ejemplo, los términos “sismo resistente”, “antisismica” y “sismorresitente”

fueron cambiadas por una Unica expresion: “sismo-resistente”.

. Modificacion de definiciones tal como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Cuadro comparativo de definiciones.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

1.1. “Definiciones

Adobe

Unidad o elemento solido de tierra
disecada con forma de prisma
regular, normalmente reforzado por
fibras vegetales o sintéticas de
acuerdo a norma vigente, la tierra
debera cumplir con la granulometria
apropiada segun norma de
construccion con adobe en la

seccion 10.5.7 de esta norma.”

1.1. “Definiciones.

Adobe.

Unidad o elemento solido de tierra
disecada con forma de prisma
regular, normalmente reforzado por
fiboras vegetales o sintéticas de
acuerdo a norma vigente, la tierra
debera cumplir con la granulometria
apropiada segun (J. Vargas, D.
Torrealva, & M. Blondet, 2007)”




NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“Acero de refuerzo.

El refuerzo que se emplee en vigas,

columnas, vigas y columnas
confinantes, elementos colocados en
el interior del muro y/o en el exterior
del mismo, estara constituido por
barras corrugadas segun NTE INEN
2167, por malla de acero segun NTE
INEN 2209, por alambres corrugados
laminados en frio segin NTE INEN
1511 o por

soldadas por resistencia eléctrica de

armaduras electro-

alambre de acero segun NTE INEN
2209. Se admitird el uso de barras

lisas”

“Acero de refuerzo

El refuerzo que se emplee en vigas,

columnas, vigas y columnas
confinantes, elementos colocados en
el interior del muro y/o en el exterior
del mismo, estara constituido por
barras corrugadas segun (NTE-INEN
2167 Varillas corrugadas y lisas de
acero al carbono., 2017), por malla de
acero segun (NTE-INEN 2209. Malla
de alambre de acero soldada.
Requisitos e inspeccion., 1999), por
alambres corrugados laminados en
frio segun (NTE-INEN 1511. Alambre
conformado en frio para horimigén
armado, 2015). Se admitira el uso
de barras lisas uUnicamente en
estribos, en mallas de alambre

soldado o en conectores.”

“Bloque de hormigoén

Elemento de mamposteria que a
de”

especificacion

pesar no cumplir la

INEN 640, se usa

regularmente para edificaciones de

con

interés social y de bajo costo, cuya
resistencia bruta no debe ser menor
que f'c= 3 MPa (30 kg/cm2).”

“Bloque de hormigén

Pieza prefabricada de hormigén
simple, elaborada con cemento
hidraulico, agua, aridos finos y
gruesos, con o sin aditivos, en
forma de paralelepipedo, con o sin
huecos en su interior. Elemento de
mamposteria que a pesar de no
cumplir con la especificacion INEN
3066 de

Normalizacién, usa

Ecuatoriano
2016)

regularmente para edificaciones de

(Instituto
se




NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

interés social y de bajo costo, cuya
resistencia a la compresion simple no
debe ser menor que f'c = 3,5 MPa (35
kg/cm2).”

“Mortero Proyectado

Mortero que, por la conformacion de

su granulometria, permite una
proyeccion mediante mecanismos
neumaticos, disefiado de acuerdo a

ACl| 506.”

“Mortero Proyectado

Mezcla plastica de materiales

cementantes, agregados finos,

aditivos y agua, cuyas propiedades
permiten su proyeccion mediante
mecanismos neumaticos, disefiado
de acuerdo al ACI 506 (Guide for

shotcrete, 2005).”

“Muro de mamposteria.

Elemento de construccién vertical
conformado por bloques o ladrillos

unidos con mortero.”

“Muro de mamposteria.

Elemento de construccion vertical
conformado por bloques o ladrillos

unidos con mortero.”

“Muros arriostrados

Son muros, paredes y tabiques de
acero conformados por perfiles del
Steel Framing

que  poseen

revestimientos  estructurales y/o
diagonales de cintas de acero que le
confieren capacidad de resistir
fuerzas de corte en el plano del muro
causadas por las fuerzas del viento,

sismo u otras causas.”

“Muros arriostrados

Son elementos verticales para
conformar paredes y tabiques,
pueden estar conformado por

acero laminado tipo | (marcos

livianos de acero), los cuales
poseen diagonales de perfiles de
acero ylo revestimientos
estructurales que le confieren rigidez
y capacidad de resistir fuerzas de
corte en el propio plano de muro,
causadas por las fuerzas del viento,

sismo u otras.”
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NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“Muro portante

Muro disefiado y construido de tal
forma que a lo largo de toda su
longitud y espesor pueda transmitir
cargas horizontales y verticales al
nivel inferior o a la cimentacion.
Elemento estructural cuya longitud es
mucho mayor con relacion a su
espesor y que soporta cargas
laterales en su plano, adicionales a
las cargas gravitacionales. Estos
muros componen la estructura de la
vivienda y deberan tener continuidad
vertical. Se entiende por muros
portantes a: muros de mamposteria
de
de

muros

no confinada, mamposteria

confinada, mamposteria
de

armado y muros livianos de acero.”

reforzada, hormigon

“Muro portante

Muro disefiado y construido de tal
forma que a lo largo de toda su
longitud y espesor pueda transmitir
cargas horizontales y verticales al
nivel inferior o a la cimentacion.
Elemento estructural cuya longitud es
mucho mayor con relacion a su
espesor y que soporta cargas
laterales en su plano, adicionales a
las cargas gravitacionales. Estos
muros componen la estructura de la
vivienda y deberan tener continuidad
vertical. Se entiende por muros
portantes a: muros de mamposteria
de

muros de hormigon

confinada, mamposteria
reforzada,
armado y muros livianos de

acero.”

. Otro de los cambios reconocidos fue el nombre incompleto que tenia el

subcapitulo 1.3, ya que, no reflejaba todo lo que contenia se decidié cambiar

de “1.3 Simbologia” a “1.3 Unidades y simbologia”
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Capitulo 2

. En el capitulo 2 en la parte de requerimientos se cambian las
referencias a la NEC por las de la NSG. La Tabla 2 se muestra lo que indica

la NEC-15 y la Tabla 3 muestra lo que indica la NSG.

Tabla 2. Normativa NEC en la seccién 2.1.

“Para sistemas constructivos diferentes a los descritos en este capitulo, cuyo
disefio no pueda ser respaldado por normativa nacional ¢ internacional 6
cuando se trate de un sistema Unico 0 patentado, éstos deberan ser
aprobados por el Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la
Construccién y contar con un informe técnico sobre el desempefio del sistema
constructivo y el cumplimiento de las disposiciones de la NEC, emitido por el
Centro de Investigacion de la Vivienda (CIV) de la Escuela Politécnica
Nacional u otro centro acreditado por el Comité Ejecutivo NEC.”

Tabla 3. Normativo NSG para la seccion 2.1.

“Para sistemas constructivos diferentes a los descritos en este capitulo, cuyo
disefio no pueda ser respaldado por normativa nacional, solamente se podran
utilizar sistemas cuyo comportamiento haya sido cuidadosamente estudiado
mediante ensayos y que los resultados de las investigaciones realizadas
hayan sido publicados en revistas cientificas arbitradas y contar con un
informe técnico sobre el desempefio del sistema constructivo, emitido por un
centro acreditado por el Comité Ejecutivo de la NSG.”

. La seccion 2.4. de la NEC, también, se muestran referencias a otros
capitulos de la NEC. La Tabla 4 y la Tabla 5 muestran los cambios entre la
NEC y la NSG.
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Tabla 4. Seccion 2.4. de la NEC.

“2.4. Cargas y combinaciones de cargas

Las cargas y combinaciones de carga a aplicarse, seran determinadas segun
lo estipulado en la

NEC-SE-CG.

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

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

 Cargas sismicas: véase la seccién 3y la NEC-SE-DS”

Tabla 5. Seccion 2.4. de la NSG.

“2.4. Cargas y combinaciones de cargas

Las cargas y combinaciones de carga a aplicarse, seran determinadas segun
lo estipulado en la NSG-SE-CG-20109.

La estabilidad lateral de las viviendas comprendidas en este capitulo, debera
ser revisada ante las acciones sismicas. NoO sera necesario revisar la acciéon
de otras cargas accidentales, excepto los efectos locales de viento en las
cubiertas flexibles.

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

» Cargas sismicas: véase la seccion 3.”

Estos cambios no son definitivos, ya que, se necesita saber los

nombres de los otros capitulos y sus siglas correspondientes.
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Capitulo 3

Se les da un correcto formato a las tablas. Dado que, al cambiar el

contenido del texto se cambi6 el orden de las tablas y las referencias dentro

del mismo. Algunos de los cambios se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6. Cuadro comparativo de la seccion 3.1.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“Este capitulo considera a los
sistemas estructurales definidos en la
Tabla 3 para la aplicacion en el
disefio y construccion de viviendas
sismo resistentes. Cualquier otro
sistema estructural que no conste en
de

Comité Ejecutivo

este listado requerira la

aprobacion del
NEC.”

“Este capitulo considera a los
sistemas estructurales definidos en la
Tabla 2 para la aplicacion en el
disefio y construccion de viviendas
sismo-resistentes. Cualquier otro
sistema estructural que no conste en
de

Comité Ejecutivo

este listado requerira la

aprobacion del
NSG.”

. En la seccién 3.3.1. se cambia el contenido del documento. La NEC

muestra el funcionamiento de los muros en estructuras menores a dos pisos.

Esta explicacion que brinda la NEC es torna un poco confusa por lo que se

decide cambiarla. La Tabla 7 muestra la comparacién entre lo que dice la

NEC-15y la NSG.
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Tabla 7. Cuadro comparativo de la seccion 3.3.1.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

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

sobre la continuidad en elevacion.”

“Deben reducir los muros en su
longitud en mas de la mitad de la
longitud que posee en el primer
nivel. Columnas y muros del
segundo piso que no tengan
continuidad hasta
cimentacion no

considerarse como elementos

la
podran

estructurales resistentes a
fuerzas horizontales. Silos muros
anclados a la  cimentacién

continlan a traves del entrepiso y

llegan hasta la cubierta, donde

Su

longitud mayor esté en el segundo

piso, se considerara
elemento estructural en el segun

piso, solo la longitud que tiene

como

do

el

muro en el primer piso. Finalmente,

para que un muro individual s

ea

considerado como muro portante,

se debe cumplir que la relacion

entre la altura y su longitud
puede ser mayor que 4.

ilustracion 1 muestra ejempl

no
La

(O

sobre la continuidad en elevacion.”
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. Cosa similar sucede en el parrafo a continuacion en las juntas
constructivas. La NEC trata de ser muy extensa con su explicacion de los

requisitos en los cuales utilizar juntas constructivas. En la Tabla 8 se muestra

las diferencias entre la NEC-15 y la NSG.

Tabla 8. Cuadro comparativo de la seccidn de juntas constructivas.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“En

portantes de hormigén armado,

sistemas con  muros
con 6 sin alma de poliestireno 6
mamposteria (véase la seccion

6.5),

aberturas cumpliendo con los

se pueden admitir

siguientes requerimientos:

Juntas constructivas

Se requieren juntas constructivas

en los siguientes casos:

e Cuando en planta, la relacién
de la longitud con respecto al

ancho, excede 4:1.

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

contiguas.

“En  sistemas con  muros
portantes de hormigén armado o
mamposteria, se pueden admitir
aberturas cumpliendo con los

siguientes requerimientos:
Juntas constructivas.

Se requieren juntas constructivas

en los siguientes casos:

» Cuando en planta, la relacion
de la longitud con respecto al

ancho, excede 4:1.

El espesor minimo de la junta
debe 2.5

edificaciones separadas por

ser cm. Las
juntas constructivas pueden
compartir su cimentacion, sin
embargo, deben separarse
del

cimiento de manera que las.

desde el nivel sobre-
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NEC-SE-VIVIENDAS 2015. NSG- VIVIENDAS 2019

Viviendas construidas | estructuras actuen
independientemente. El |independientemente”
espesor minimo de la junta

debe ser 2.5 cm.

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

que las estructu ras actien

independientemente.”

Capitulo 4

. La seccion 4.3. muestra la tabla 4 de la NEC. En la cual se corrige el
formato quitando elementos externos que no aportan ningun beneficio en el
contenido. En la Tabla 9 se muestra lo que indica la NEC-15 y en la Tabla 10
la NSG:

Tabla 9. Seccion 4.3. de la NEC.

Cimentacioén corrida Un piso Dos pisos Resistencia Minima
Acero de Hormigon
Refuerzo
fy(MPa) f’c(MPa)
Ancho 250 mm 300 mm ¥ 420 21
(barra
Acero longitudinal 4 ¢ 10*4 o 12*
mm mm
Estribos d 8 mmd 8* mm
@ @

200mm 200mm

Acero para anclajede/10* mm 10* mm
muros
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Tabla 10. Seccion 4.3. de la NSG.

Cimentacion corrida Un piso |Dos pisos Resistencia Minima
Acero de Hormigon
Refuerzo
fy(MPa) f’c(MPa)
Ancho 250 mm 300 mm [420 21
(barra
Altura 200 mm (300 mm corrugada)
Acero longitudinal 4 ¢4 (09]
10mm 12mm
Estribos ¢ 8mm @ d 8mm @
200mm 200mm
Acero para anclajede 10mm 10mm
muros
Capitulo 6.
. Como se ha mostrado anteriormente se cambian las referencias hacia

las nuevas referencias de la NSG, dado que, aun no estan totalmente

definidas las siglas de los otros subcapitulos de la norma esa referencia queda

por definir. En la Tabla 11.

Tabla 11. Cuadro comparativo de la seccién de muros con aberturas.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“d. Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo
vertical y horizontal en el perimetro de
toda abertura cuya dimension exceda
la cuarta parte de la longitud del
la

muro, de la cuarta parte de

distancia entre intersecciones de

muros o de 600 mm o bien en

“d. Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo
vertical y horizontal en el perimetro de
toda abertura cuya dimension exceda
la cuarta parte de la longitud del
la

muro, de la cuarta parte de

distancia entre intersecciones de

muros o de 600 mm o bien en

18




NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

aberturas con altura igual a la del
muro. Los elementos de refuerzo

vertical y horizontal seran como los

aberturas con altura igual a la del
muro. Los elementos de refuerzo

vertical y horizontal seran como los

seflalados en la NEC-SE-MP.” sefialados la NSG-

MAMPOSTERIA.”

en

2.2. Cambios de fondo en el contenido.

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion existen varias partes del
contenido en el que se hace referencia a los diferentes capitulos de la norma
para su mejor entendimiento. Es asi que en el capitulo de viviendas de la
Norma Sismica de Guayaquil se trata de reducir en lo menor posible estas

referencias e implementar todos los conceptos necesarios en el capitulo.

Capitulo 3

. Se cambia parte del contenido del documento. La NEC nos muestra
que el analisis de las derivas de piso no es mandatorio, lo cual, consiste en
una gran equivocacion dada la ubicacién de la ciudad de Guayaquil, sus
suelos y su actividad sismica y que las deflexiones son las que definen el
comportamiento de las estructuras. La Tabla 12 muestra las diferencias entre
la NEC-15y la NSG-19.

Tabla 12. Cuadro comparativo de cambios de la seccion 3.1.1.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015. NSG- VIVIENDAS 2019

“3.1.1

disefio

de |“3.1.1 sismicas de

disefno

Acciones sismicas Acciones

Los sistemas constructivos utilizados | Los sistemas constructivos utilizados
para la construccion de vivienda, son

de

para la construccion de vivienda, son
de
ductilidad. Por tal razon, el disefio

redundantes, pero carecen redundantes, pero carecen

ductilidad. Por tal razén, el disefio
sismo-resistente esta basado en

fuerzas y consiste en verificar que la
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NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

sismo-resistente esta basado en
fuerzas y consiste en verificar que la
resistencia lateral de la estructura,
VMR,

demandada por el sismo de disefio,

es mayor o igual a la

Vbase. El analisis de las derivas de

piso no es mandatorio.”

resistencia lateral de la estructura,
VMR,
demandada por el sismo de disefio,

es mayor o igual a la
Vbase. El andlisis de las derivas de
piso es obligatorio para poder
asegurar un desempefio adecuado

en estas estructuras.

En cuanto a las tablas, se cambio el contenido de la tabla 2 para darle
un mayor entendimiento, comprimiendo y eliminando factores poco usados y
de poca relevancia para el capitulo a tratar. La Tabla 13 y la Tabla 14 muestran

las diferencias entre las dos normas.
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Tabla 13. Coeficiente R segun la NEC-15

Sistema
Estructural

Porticos
resistentes a

Momento

Muros Portantes

Coeficiente

Materiales R

Hormigbn Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM,3
reforzado con  acero
laminado en caliente.

Hormigbn Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM, con)2.5
armadura electro-soldada

de alta resistencia.

Acero Doblado en Frio 1.5

Mamposteria No
Reforzada y no confinada

(©)

Mamposteria enchapada
con malla de acero (a)

1

1.5

Adobe y Tapial reforzado 1.5
Bahareque 15
Mamposteria Reforzada |3

Mamposteria Confinada |3

Muro de hormigon3
reforzado

Muros livianos de acero 1.5
Muro de mortero
armado u hormigon
armado con alma de™
poliestireno(a)

Limitacion en
altura  (numero
de pisos)

2(b)

2 (b)

2(b)

2(b)
2(b)

2(b)

2(b)
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Tabla 14. Coeficiente R segun la NSG.

Sistema Materiales Coeficiente | Limitacion en altura
Estructural R (nimero de pisos)
Porticos Acero Doblado en 1.0 2 (b)
resistentes a | Frio
momento
Adobe y Tapial 1.0 2
reforzado
Bahareque 1.0 2
Mamposteria 3 2(b)
Reforzada
Muros portantes | Mamposteria 3 2(b)
Confinada
Muro de hormigon 3 2(b)
reforzado
Muros livianos de 15 2
acero

Cabe recalcar que el contenido de la Tabla 14 quedd pendiente de
resolucién por falta de consenso en otro sub-comité de la norma (Riesgo
sismico).

Capitulo 4
. En los requisitos generales para la cimentacion de edificaciones
menores a dos pisos, se propone el cambio en el cual, ningn estudio

geotécnico podra alterar el requisito general para la cimentacién. La Tabla 15

muestra la diferencia entre las dos normas.
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Tabla 15. Cuadro comparativo de los requisitos generales de las cimentaciones.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“Requisitos generales

El tipo de cimentacion (plinto, viga 0
losa de cimentacion) dependera del
tipo y calidad de suelo sobre el cual
se proyecta construir las viviendas.
De cualquier manera, tanto columnas
de pértico como de confinamiento
de

a través de

deben conectarse a nivel
cimentacion entre si
cadenas de amarre formando una
de

cimentacion puede ser discontinuo.

reticula.  Ningin elemento
Las juntas de la cimentacion deben
realizarse a distancias no mayores de
30 m, a menos que un estudio
geotécnico completo, resulte en

distancias diferentes.

“‘Requisitos generales

El tipo de cimentacion (plinto, viga o
losa de cimentacién) dependera del
tipo y calidad de suelo sobre el cual
se proyecta construir las viviendas.
De cualquier manera, tanto columnas
de pértico como de confinamiento
de

a ftravés de

deben conectarse a nivel
cimentacion entre si
cadenas de amarre formando una
de

cimentacion puede ser discontinuo.

reticula. Ningun elemento
Las juntas de la cimentacion deben
realizarse a distancias no mayores de

30m.”

. En la seccién 4.2.3. de la NEC muestra los casos en los que se debe
realizar los estudios geotécnicos. La NSG trata de evitar la ambigliedad por lo
que, los estudios geotécnicos se deben realizar siempre, es asi que la Tabla

16 muestra las diferencias entre la NEC y la NSG para esta seccion.
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Tabla 16. Cuadro comparativo de la seccién 4.2.3.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015. NSG- VIVIENDAS 2019

“4.2.3. Estudio geotécnico “4.2.3. Estudio geotécnico

Debe realizarse un estudio | Siempre debe realizarse un estudio
geotécnico, en cualquier caso. de |geotécnico.”
acuerdo a lo indicado en la NEC-

SE-GM, en los siguientes casos:

a) Suelos que presenten
inestabilidad lateral.

b) Suelos con pendientes
superiores al 30%.

C) Suelos con compresibilidad
excesiva.

d) Suelos con expansibilidad
de intermedia a alta.

e) Suelos en zonas que
presenten procesos de remocion
en masa, de erosion, areas de
actividad minera (activa, en
recuperacion O  suspendida),
cuerpos de aguas u otros que
puedan afectar la estabilidad y

funcionalidad de las casas.”

. En la seccién 4.3. muestra los requisitos para la cimentacion de muros
portantes en la que se cambia el contenido del texto para darle mas sentido.
La Tabla 17 muestra la diferencia entre la NEC-15 y la NSG.
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Tabla 17. Cuadro comparativo de la seccién 4.3.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“Requisitos minimos para
cimentacion de muros portantes
Debera existir bajo todos los ejes de
muro y debe ser continua incluso en
aberturas como puertas y ventanas,
debe

superior e

ademas tener refuerzo

longitudinal inferior 'y
estribos de confinamiento en toda su
longitud. Las dimensiones y el
de

presentan en la Tabla 4. El nivel

refuerzo los cimientos se
inferior de las riostras de cimentacion
deberd estar a una profundidad
minima de 500 mm por debajo del
nivel de acabado de la planta baja 6
de acuerdo a lo especificado por el

estudio de suelos.

Para muros portantes, con 6 sin alma
de poliestireno, de hormigén armado
0 de mortero armado, se debera
prever anclaje al sistema de riostras
de cimentacién, con refuerzo de
acero como pasadores tipo espigos 6
insertos, chicotes de anclaje, que
cumplen con la longitud de desarrollo
AClI 318. La

cimentacion para estos dos sistemas

establecida en

podra ser superficial y disefiada en

“Requisitos minimos para
cimentacion de muros portantes
Debera existir bajo todos los ejes de
muro y debe ser continua incluso en
aberturas como puertas y ventanas,
debe

superior e

ademas tener refuerzo

longitudinal inferior 'y
estribos de confinamiento en toda su
longitud. Las minimas dimensiones y
el refuerzo de los cimientos se
presentan en la Tabla 3 vale aclarar
gue la tabla mencionada presenta
valores minimos y en ningdn caso
debe asumirse estos valores sin
realizar una verificacion estructural y
de capacidad portante del suelo. El
de

cimentacion debera estar

nivel inferior las riostras de
a una
profundidad minima de 500 mm por
debajo del nivel de acabado de la
planta baja o de acuerdo a lo

especificado por el estudio de suelos.

Para muros portantes, se debera
prever anclaje al sistema de riostras
de cimentacion, con refuerzo de
acero como pasadores tipo espigos o
insertos, chicotes de anclaje, que
cumplen con la longitud de desarrollo

establecida en ACI 318. La
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NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

funcién de la capacidad portante del
suelo y su verificacion estructural.”

cimentacion para estos dos sistemas
podra ser superficial y disefiada en
funcién de la capacidad portante del
suelo y su verificacion estructural.”

Capitulo 5.

. En la seccion 5.1. de porticos armados de hormigdn, ademas, se
cambiar las referencias hacia otros capitulos de la NEC se cambian y eliminan
ciertas partes en las que se debe escoger un R (factor de reduccion), valores
R que no tienen sustento alguno. La Tabla 18 muestra las diferencias entre la

NEC-15y la NSG.

Tabla 18. Cuadro comparativo de la seccién 5.1.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“5.1. Poarticos de hormigon

armado

Los porticos resistentes a momento
de hormigdén armado transfieren las
cargas actuantes a la cimentacion a

través de vigas y columnas.

Porticos que se disefien y detallen
con los requerimientos establecidos
la NSG-SE-HM, poseeran

ductilidad que sustente la aplicacion

en la

del factor de reduccion de fuerzas
siguiente (especificados en la NSG-
SE-DS):

R=

descolgadas

6 para porticos con vigas

R= 5 para porticos con vigas banda.

“5.1. Pdrticos de hormigon

armado

Los porticos resistentes a momento
de hormigdén armado transfieren las
cargas actuantes a la cimentacion a
través de vigas y columnas, tanto las
gravitacionales como las sismicas,
estos porticos deberan disefiarse de

acuerdo al NSG-Hormigon.

De manera alternativa se pueden
usar detalles menos exigentes que
estén debidamente sustentados en
publicaciones arbitradas
Santa Maria, 2014).”

(Barros &

26




NEC-SE-VIVIENDAS 2015. NSG- VIVIENDAS 2019

Porticos donde se adopten
secciones de vigas y columnas con
dimensiones menores que las
minimas especificadas en la NEC-
SE-HM, pueden usarse para
vivienda de hasta 2 pisos, siempre y
cuando satisfagan un disefio
estructural donde las fuerzas
sismicas hayan sido calculadas con
el coeficiente de reduccion R

sefalado en la Tabla 3.

. La seccion 5.3. muestra la normativa para los aceros formados en frio
y habla de una especificacion que deben ser restringidas para viviendas de un
solo piso y cubiertas livianas. Esta observacion es incluida en la NSG a
diferencia de la NEC-15, como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Cuadro comparativo seccion 5.3.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015. NSG- VIVIENDAS 2019

“5.3. Acero formado en frio “5.3. Acero formado en frio

Cuando se usen en vivienda, los|Cuando se usen en vivienda, los
porticos resistentes a momento de | porticos resistentes a momento de
acero formado en frio deberan|acero formado en frio deberan
disefarse de acuerdo a las normas disefiarse de acuerdo a las normas
de disefio de la AISI. No obstante, el|de disefio de la AISI (1996).

disefio debera  satisfacer los o _
- . Se limita el uso de esta tipologia
requisitos de la seccion 3.2, y a la

tructural ivien n
NEC-SE-AC. Las uniones estructural a viviendas de una

planta y cubierta liviana. Las

uniones estructurales soldadas
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NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

Estructurales soldadas deberan
regirse por la AWS y las uniones
estructurales empernadas deberan

regirse a la norma AISC.”

Deberan regirse por la AWS (Cdédigo
para soldadura estructural-acero,
2015) y las uniones estructurales
empernadas deberan regirse a la

norma AISC (2010).”

Capitulo 6.

. En el capitulo 6, en la tabla 4 del documento se simplifica la misma,

dandole un sentido mas propio del capitulo que estamos tratando. La Tabla

20 y la Tabla 21 muestran las diferencias entre la NEC-15 y la NSG.

Tabla 20. indice de densidad de muros segun la NEC-15.

Numero de Pisos | Sistema Constructivo indice de Densidad de
muros en cada
direccion en planta d%
2 Aw/ Ap

2 Muros Portantes reforzados | 1.5%

1 Muros Portantes reforzados | 1%

ly?2 Sistemas Portantes Livianos | 1%

Tabla 21. indice de densidad de muros segun la NSG.

Numero de Pisos | Sistema Constructivo indice de Densidad de
muros en cada
direccion en planta d%
= Aw / Ap

2 Muros Portantes reforzados | 1.5%

1 Muros Portantes reforzados | 1%

En la seccién 6.2. se redefinen los

conceptos de muros portantes con

mamposteria no reforzada. Se le da un mejor orden a la NEC en la Tabla 22
y la Tabla 23. Muro de mamposteria no confinada segun la NSG. donde se

muestran sus diferencias.

Tabla 22. Muros de mamposteria no reforzada segin la NEC-15.
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6.2. Muros portantes de mamposteria no reforzada

Se asumen los siguientes sistemas estructurales conformados por
unidades de mamposteria:

de tierra (se incluye adobe, con o sin refuerzo de paja o similar, tapial,
bahareque sin diagonales, arcilla cocida),

de blogues de hormigon simple.

Estas unidades de mamposteria son unidas por medio de mortero de tierra
o cemento, en las cuales no existe ningun tipo de refuerzo de barras o
alambre de acero interno, externo o de confinamiento.

Este tipo de sistema no debe utilizarse como parte del sistema resistente a
cargas sismicas en zonas donde el valor de Z sea igual o mayor que 0.25
(véase la seccion 3.1.2). Si se utiliza como elemento no estructural (en
particiones, fachadas y elementos decorativos), debera estar amarrada
adecuadamente a la estructura de la edificacion.

Tabla 23. Muro de mamposteria no confinada segun la NSG.

. En la seccion 6.3. se eliminan ciertas partes del contenido, se corrigen

6.2. Muros portantes de mamposteria no reforzada

Se asumen los siguientes sistemas estructurales conformados por
unidades de mamposteria:

e Tipo 1: de tierra (se incluye adobe, con o sinrefu  erzo de paja o
similar, tapial, bahareque sin diagonales, arcilla cocida). Para
detalles de construccion, referirse a Vargas, etal (2007). Esta
tipologia estructural se limita a viviendas de una planta con
cubierta liviana. Para mas detalles revisar 6.7.

 Tipo 2: Los porticos de hormigdbn armado con relleno s de
mamposteria, siempre que las paredes estén unidas a las
columnas en orden por medio de chicotes con barras de diametro
minimo de 5,5 mm. cada 3 hiladas de mamposteriao 6 0 cm. Con
un minimo de 15 cm de empotramiento en el hormigén y 50 cm
en la pared. El sistema se puede disefiar de manera  similar al 6.4.,
pero el tamafio minimo de vigas y columnas debe resp  onder a la
seccion 5.1.

las referencias hacia otros capitulos y se cambia el texto, omitiendo ciertas
partes que no muestran nada positivo. En la NSG este dltimo renglon es
eliminado y se incluye la referencia al nuevo capitulo de la norma de hormigén
armado el cual, aun no se definen sus siglas. La Tabla 24 muestra la diferencia
entre la NEC-15 y la NSG.
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Tabla 24. Cuadro comparativo de la seccién 6.3.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

“6.3. Muros

mamposteria reforzada

portantes de

Sistema estructural conformado por
de de

perforacion vertical unidas por medio

unidades mamposteria
de mortero y reforzado internamente

con barras y/o alambres y/o
escalerillas de acero horizontales y
verticales, distribuidos a lo largo y alto
del muro, incluidos en la definicién de
acero de refuerzo. El mortero u
hormigon de relleno puede colocarse
en todas las celdas verticales o
solamente en aquellas donde esta

ubicado el refuerzo vertical.

En este capitulo se consideran las
viviendas de hasta dos plantas, sin
embargo, estos sistemas permiten
desarrollar estructuras sismo-
resistentes de varios pisos. Debe
disefiarse de acuerdo a la NEC-SE-

MP.

“6.3. Muros

mamposteria reforzada

portantes de

Sistema estructural conformado por
de de

perforacion vertical unidas por medio

unidades mamposteria
de mortero y reforzado internamente

con barras y/o alambres y/o
escalerillas de acero horizontales y
verticales, distribuidos a lo largo y alto
del muro. ElI mortero u hormigoén de
relleno puede colocarse en todas las
celdas verticales o solamente en
aquellas donde estd ubicado el

refuerzo vertical.

Las revisiones de resistencia de
estos elementos deben seguir las
recomendaciones de la NSG-XXXX
y los requisitos adicionales de esta

seccion.”

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

Cuando se emplee acero de refuerzo

con esfuerzo de fluencia especificado
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mayor a 420 MPa (4200 kg/cm2) las
cuantias de acero calculadas con fy=
420 MPa
multiplicandolas por 420 / fy, en MPa
(4200 / fy, en kg/cm2).”

se podran reducir

. Cuando se habla de refuerzos verticales en la norma se menciona que

deben ser varillas de 9,5 mm. (varillas que no existen comercialmente), se

corrige este valor y se lo redondea a 10 mm. Ademas, se afiade una acepcion

en la que se indica que se puede utilizar refuerzo con una resistencia

equivalente en el refuerzo vertical. La Tabla 25 muestra las diferencias entre

la NEC-15 y la NSG.

Tabla 25. Cuadro comparativo de los refuerzos verticales.

NEC-SE-VIVIENDAS 2015.

NSG- VIVIENDAS 2019

Debera colocarse por lo menos una
barra de 9.5 mm de diametro con
esfuerzo especificado de fluencia de
412 MPa (4 200 kg/cm?) o refuerzo
de

resistencia a tension equivalente

otras caracteristicas con

en cada una de dos celdas

consecutivas, en todo extremo de
muros, en las intersecciones entre

muros o cada 3 m.

Debera colocarse por lo menos una
barra de 10 mm de diametro con
esfuerzo especificado de fluencia de
412 MPa (4 200 kg/cm?), en cada una
de dos celdas consecutivas, en todo
de

intersecciones entre muros o cada 3

extremo muros, en las

m.

2.3. Aumento o eliminacion de texto.

Capitulo 1

. Se propone el aumento de diferentes conceptos en la seccion de

definiciones, dado la importancia de estos conceptos para el mejor

entendimiento del capitulo. En la NEC-15 no existen conceptos como:
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Deriva de piso.

Expansion potencial de un suelo.
Expansividad de los suelos.
Fedatarios.

Potencial expansivo

O O O O o o

Viviendas de interés social.

Y se presentan sus respectivos conceptos a continuacion:

“Deriva de piso.

Se conoce como deriva o distorsion de entrepiso al cociente entre la diferencia
de desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos de la estructura

entre la altura de dicho entrepiso.

Expansion potencial de un suelo.

La “expansion potencial de un suelo”, esta definida como la expansion que se
produce al incrementar el contenido de humedad de una muestra cualquiera,
cuyas humedad y densidad iniciales pueden ser cualquiera. En otras
palabras, la magnitud de la expansién potencial, depende del contenido de

humedad inicial.

Expansividad de los suelos.

La Expansividad es una propiedad fisica de los suelos arcillosos como
consecuencia de los cambios en contenido de humedad que sufren, y que
puede ser evaluada en una cimentacién. En general existe hinchamiento del
suelo cuando aumenta su contenido de agua o humedad mientras que existe

contraccion del suelo cuando disminuye el contenido de agua o humedad.

Fedatarios.

Son los profesionales, empresas consultoras, y especialistas a las cuales el
Municipio de Guayaquil, previa calificacion através de la entidad
autorizada, delega el control de edificaciones de acuerdo con la Ley Organica

de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo, verificando el
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cumplimiento de parametros en la ejecucion de las obras constructivas
habitacionales y no habitacionales de acuerdo a lo indicado en el
respectivo registro de construccion emitido, validando el cumplimiento de las
normas, meétodos y técnicas de construccion, de acuerdo a lo indicado en la
Norma Ecuatoriana de Construcciéon (NEC-15) y la presente Norma Sismica
de Guayaquil (NSG-19), a fin de garantizar la Optima ejecucion de los
proyectos constructivos, en la ciudad de Guayaquil de acuerdo a lo indicado
en el Articulo 84 de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestion
de Suelo (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda., 2018). Ademas, el que
se cumpla con las seguridades, uso de equipos de proteccion y demas

requerimientos dispuestos en los reglamentos vigentes para este efecto.
Potencial expansivo.

El “potencial de hinchamiento de un suelo” esta definido como el
porcentaje de expansion de una muestra que ha sido confinada lateralmente,
gue ha sido saturada y que tiene sobre si una sobrecarga de 1 libra / pulgada
2, luego de haber sido compactada a la humedad optima y hasta llegar a la

densidad maxima del ensayo de compactacion Proctor Standard.

En otras palabras, el potencial expansivo o de hinchamiento, es un
parametro que es caracteristico de cada material y, en consecuencia, siempre
deberia ser igual para cada material, es decir, debe ser constante, y sirve para
propdsitos de comparacion entre diferentes materiales, en lo que respecta a
sus Expansividad. Ahora bien, si a esta muestra cuya expansion ha sido
permitida (desde las condiciones iniciales de humedad optima y densidad
maxima del ensayo de compactacion Proctor Standard), le aplicamos una
presion tal que la expansion provocada por el cambio de humedad,
desaparezca, entonces estariamos determinando la presion de expansion,

para esa condicion.

Viviendas de interés social.
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Son aquellas tipologias de vivienda destinadas a ser construidas de
manera masiva y en serie. Se sugiere también incluir recomendaciones sobre

ensayos.

. Se propone la eliminacion de ciertos conceptos en la parte de
definiciones, que resultante redundantes y poco relevantes a lo largo del

capitulo:

Montante

Perfil componente del entramado estructural de muros, generalmente

en posicion vertical y que se conecta en sus extremos con perfiles solera.

Multilaminado Fendlico

Placas formadas por laminas delgadas de madera adheridas entre si
por cola fendlica, también Illamado terciado que se emplean para

revestimientos exteriores de muros y para entrepisos

Muro portante de mortero armado u hormigén armado

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

componentes.

Panel prefabricado de poliestireno

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

coplanar de varios paneles prefabricados de poliestireno formara un muro.
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Poliestireno Expandido

Espuma rigida suministrada en forma de planchas livianas, de

dimensiones volumétricas estables.

Se fabrican en diferentes densidades, segun aplicacion; es compatible
con el medio ambiente, que le proporciona una alta capacidad de aislamiento
térmico y acustico, (98% de aire y 2% de material solido). El poliestireno
utilizado es ignifugo de Clase F segiin norma ASTM E 119 (2018) o DIN 4102.

Estructuralmente, el poliestireno expandido en el interior del panel es
incompresible. Resistencia a la compresién del hormigon (f'c) Resistencia a la
compresion o a los 28 dias (MPa o kg/cm?2). Resistencia a la compresion de la
mamposteria (f'm). Resistencia nominal de la mamposteria a la compresion

medida sobre el area transversal neta del prisma (MPa o kg/cmg?).”
Capitulo 2

. Se elimina cierta parte del contenido en el capitulo 2 del texto. En la
seccion 2.1. de la NEC-SE-VIVIENDAS que se muestra a continuacion una
breve descripcion del alcance del capitulo y el tipo de vivienda al cual va

dirigido dicho capitulo.

Tabla 26. Seccién 2.1. de la NEC-15.
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“2.1. Objetivos y alcances

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

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

* 0 6 metros en altura desde el suelo en cubierta plana y hasta 8
metros a la cumbrera en caso de cubierta inclinada, hasta el nivel
mas alto de su cubierta y cuyo uso sea exclusivamente residencial.

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

Toda esta seccion de texto se elimina del documento, al no expresar
de manera concisa y clara los requerimientos basicos de este capitulo de la

norma.

. El requisito mostrado a continuacion también sera eliminado de la NSG
por motivo de no concordancia con el resto del documento. Ya que, la seccion

5.2. sera eliminado de igual manera y ese requisito va a dejar de ser valido.

Tabla 27. Seccién 2.2. de la NEC-15-

* “Si el sistema es un portico de acero, se disefia de acuerdo a la seccién
5.2
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Capitulo 3.

. Se elimina contenido redundante de la norma. La NEC nos muestra lo

siguiente:

Tabla 28. Seccion 3.1. de la NEC-15.

“Se destaca que:

* (a) El espesor minimo del mortero debera ser 3 cm por cada lado de
enchape.

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

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

Esta seccidn en la que nos muestra consideraciones generales acerca
del capitulo sera eliminada, por el hecho de que ya se encuentran estas

consideraciones incluidas dentro del documento.

Capitulo 4.

. En el literal 4.2.1. de la NEC se muestran los requisitos para la
exploracion minima, del cual se va a eliminar la ultima parte de la seccion, en
la que se redunda acerca del contenido de la seccion. La NEC muestra lo

siguiente:
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Tabla 29. Seccion 4.2.1. de la NEC-15.

“4.2.1.

Exploracién minima

En todos los casos se deben cumplir los siguientes requisitos minimos, los
cuales deberan quedar consignados en un Certificado de Responsabilidad
suscrito por el profesional responsable de la construccion:

a)

b)

d)

Verificar el comportamiento de viviendas similares en las zonas
aledafias, constatando que no se presenten asentamientos
diferenciales, agrietamientos, pérdida de verticalidad, compresibilidad
excesiva, expansibilidad de intermedia a alta, etc., que permita concluir
gue el comportamiento de las viviendas similares ha sido el adecuado.
Verificar en inmediaciones del sector la ausencia de procesos de
remocién en masa, de erosion, areas de actividad minera (activa, en
recuperacion 6 suspendida), cuerpos de aguas u otros que puedan
afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas.

Se debe realizar minimo una calicata por cada tres unidades
construidas 6 por cada 300m2 de construccion, hasta una profundidad
minima de 2.0m, en la que se constate la calidad razonable del suelo
de cimentacién. Cuando la construccion se realiza sobre un relleno que
responde a un disefio geotécnico, la informacion 0 las propiedades del
suelo usadas para el disefio de ese relleno seran las que predominen
el disefio. Los estudios realizados para ese relleno existente podran
ser usados y obviar la necesidad de estudios adicionales de estas
casas.

En las calicatas indicadas en (c) deberan quedar determinados los
espesores de los materiales inconvenientes para el apoyo directo y
superficial de la cimentacion, como son: descapote, escombros,
materia organica, etc., los cuales deberan ser retirados durante la
construccion.

En caso de que los resultados de la exploracion minima indiquen condiciones
inadecuadas para la estabilidad del proyecto, se deberan realizar los estudios
geotécnicos indicados en la presente seccion.”

Se deciden eliminar diferentes secciones del documento, capitulos de

la NEC-15 desde el 7 al 10.

0 El capitulo 7 de la NEC-15: “Disefio estructural de mamposteria no
confinada”
0 El capitulo 8 de la NEC-15: “Disefio de muros portantes y losas de

hormigdn y mortero armado”.
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0 El capitulo 9 de la NEC-15: “Disefio y construccién de muros portantes
livianos de acero”.

0 Y, el capitulo 10 de la NEC-15: “Viviendas existentes reforzadas con
mallas de alambre electro-soldadas ancladas a la mamposteria y revestidas
con mortero enchapado”

. Para complementar el documento el comité decidié agregar un nuevo
capitulo que se llamara “Programas masivos de vivienda social”. La Tabla 30

muestra el capitulo afiadido a la norma.

Tabla 30. Programas masivos de vivienda social.

7. Programas masivos de vivienda social

En el &mbito internacional el acceso a la vivienda adecuada forma parte de
la agenda de la ONU y ha sido considerado entre los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (2000) y en el Programa UN-HABITAT (ONU-habitat
y viviendas, 2002). (Nieto, 1999) El estandar minimo de la vivienda no
puede separarse de sus condiciones de saneamiento basico y de los
servicios urbanos que su localizacién ofrece al habitante. En consecuencia,
los proyectos de viviendas sociales deberan incluir el terreno mismo donde
se construira el proyecto y todas las obras que son inherentes a él: las
viviendas; las redes de urbanizacion minima internas al loteo (agua potable
y evacuacion de aguas servidas) y sus respectivas conexiones
domiciliarias; las redes y conexiones de energia eléctrica; la solucion para
la evacuacion de aguas lluvias del loteo (y, si es necesario, de los lotes
individuales); la pavimentacion, iluminacion y arborizacion de las calles; la
construccion de areas verdes y espacios de recreacion para nifios y
jovenes y todas aquellas obras que sean consideradas como parte del
estdndar minimo de las nuevas urbanizaciones por la legislacion y

regulaciones urbanas vigentes en cada pais.
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Debemos partir del hecho de que en derecho internacional (ONU - Habitat,
2010) reconoce el derecho de toda persona a un nivel de vida adecuado,
incluida una vivienda adecuada. Caen bajo esta denominacion los
programas habitacionales masivos de viviendas destinados a resolver los
problemas de la marginalidad habitacional, que se construyan con
recursos publicos o privados, cualquiera que sea su modalidad de
construccion, para garantizar el derecho de acceso a vivienda de los
hogares de menores ingresos que no puedan acceder a una vivienda por
sus propios medios y que necesitan financiamiento especial o la
coparticipacion del estado. Podran ser viviendas basicas o de crecimiento
horizontal y/o vertical. Las caracteristicas fundamentales para categorizar

una vivienda social serian:

La superficie del terreno no serd superior a 120 m?, la implantacién no
mayor a 45 m? y la construccion total no superior a 85 m2.

* Las viviendas no estaran adosadas a ninguno de sus lados,
tendran un retiro frontal no menor a 3.00 metros y una separacion
no menor de 0.90 metros a las viviendas laterales adyacentes. Sin
embargo, la vivienda podra adosarse a cualquiera de sus linderos
siempre que la vivienda contigua a dicho lindero esté separada al

menos 0.90 metros.

Las viviendas que excedan estas dimensiones o que no cumplan los
requisitos de esta seccion se regiran por el resto del Capitulo Vivienda de
la NSG-19.

Los responsables de estos proyectos cuando soliciten el permiso de
construccion, deberan presentar los planos del calculo estructural segun
la ordenanza respectiva. Sin embargo, se eximen de esta obligatoriedad

si se cumplen los siguientes requisitos:

» La estructura principal sera de hormigon armado.
» Los cimientos seran zapatas aisladas de 120 x 120 x 20 cm.
* Los pilares no podran tener menos de 30 x 30 cm en la planta

baja, ni menos de 25 x 25 en la planta alta.
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» Ladistancia entre pilares no podra superar los 3 metros y la altura de
entrepiso no mayor de 3 metros.
» Las vigas de piso no podran tener menos de 20 x 40 cm y las vigas

de cubierta no menos de 15 x 30 cm.

Las viviendas en serie cuyos procesos de construccibn no sean los
convencionales o deberan presentar a la autoridad competente un modelo
fisico, con el fin de evaluar su comportamiento y sus materiales bajo
diferentes solicitaciones de carga, incluyendo ensayos que simulen

solicitaciones sismicas de disefo.

La comprobacion debe contar con un informe técnico sobre el desempefio del
sistema constructivo emitido por un centro acreditado por el comité ejecutivo
de la NSG. Ademas, los resultados de la investigacién deben ser publicados
en una revista cientifica internacional arbitrada, para asegurar la calidad de la

investigacion.

El primer vendedor (empresario) sera responsable de todos los defectos de
los elementos estructurales y en general por vicio de la construccion, o por
vicio del suelo que el empresario o las personas empleadas por él hayan
debido conocer en razén de su oficio, o por vicio de los materiales, durante
10 afios subsiguientes desde la recepcién municipal conforme reza el Art.
1937 del Caodigo Civil (2016). Asi mismo, sera responsable durante 5 afios de
los elementos no estructurales o acabados de la edificacion. En caso de

cualquier falla, el primer vendedor tendra que responder.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Este trabajo se sustenta inicialmente en el analisis de la Norma Ecuatoriana
actual en el capitulo de viviendas. Algunas fallas de formato y problemas
conceptuales de la norma; estos cambios son sustentados en base a las
reuniones sostenidas por el comité de la norma de Guayaquil (del cual el autor
del trabajo fue colaborador) que se ha reunido tiempo atras para tratar estos
temas para su posterior cambio, aumento o eliminacion de contenido dentro

del documento.

El presente trabajo de titulacion sintetiza los cambios propuestos a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, se propone ciertos cambios de forma, de
fondo y de aumento o eliminacion de texto dentro del documento. Estos
cambios mejoran un poco el documento de la Norma Sismica de Guayaquil,
altera de una manera positiva el documento, le da un mejor orden, cambia
contenido mejorando su calidad a las disposiciones actual en el campo de la

construccion.

Se recomienda que para posibles ediciones en la NEC se trate de evitar
errores de tipografia en el texto, se eviten las ambigiedades y se le dé un
orden mas didactico al documento facilitando el entendimiento por parte del
constructor o del ingeniero residente y disefador.

Para finalizar, se debe dar a notar que una norma exclusiva e inspirada para
la ciudad de Guayaquil seria de vital importancia para el campo de la
construccion dentro del cono urbano. La ciudad de Guayaquil es la capital
econdmica del pais (Ecuavisa, 2016), cuenta con un sistema de crecimiento
muy complejo y de alta velocidad, por lo que, la construccion en la ciudad debe

adaptarse de manera continua al avance de la urbe.
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