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RESUMEN 

 

 

El análisis comparativo entre la estructura actual y otra similar reforzada con muros de 

cortante del edificio principal del Campus María Auxiliadora tiene como objetivo evaluar las 

diferencias en el comportamiento estructural y la respuesta sísmica de ambos sistemas 

constructivos. Ecuador, debido a su ubicación en una zona de alta actividad sísmica, enfrenta 

un desafío considerable en cuanto a la construcción de edificaciones seguras y capaces de 

resistir sismos. A lo largo de los años, los sismos han causado grandes pérdidas humanas, 

materiales y económicas, lo que ha impulsado la necesidad de mejorar los sistemas de diseño 

estructural para garantizar la seguridad de las edificaciones. 

 

Uno de los enfoques más efectivos para abordar este desafío es la el reforzamiento estructural 

con muros de corte. Estos muros proporcionan mayor rigidez y resistencia lateral a las 

estructuras, ya que permiten una distribución eficiente de las cargas sísmicas hacia los 

cimientos, minimizando las deformaciones y mejorando el comportamiento global del 

edificio durante un sismo. 

 

El objetivo es modelar la estructura utilizando software especializado ETABS, simulando los 

comportamientos de la estructura actual, e implementar el refuerzo con muros de corte con el 

fin de resolver los problemas existentes, asegurando así una mayor seguridad y estabilidad de 

la estructura, de acuerdo con los requisitos establecidos por la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción. 

 

Palabras clave: Deformaciones, estabilidad, reforzamiento, rigidez, resistencia, sismos. 



22 
 

 

ABSTRACT 

 

The comparative analysis between the current structure and a similar one reinforced with 

shear walls of the main building of the Maria Auxiliadora Campus aims to evaluate the 

differences in the structural behavior and seismic response of both construction systems. 

Ecuador, due to its location in a zone of high seismic activity, faces a considerable challenge 

in the construction of safe buildings capable of resisting earthquakes. Over the years, 

earthquakes have caused great human, material and economic losses, which has driven the 

need to improve structural design systems to ensure the safety of buildings. 

One of the most effective approaches to address this challenge is structural reinforcement 

with shear walls. These walls provide greater stiffness and lateral resistance to structures, as 

they allow an efficient distribution of seismic loads to the foundations, minimizing 

deformations and improving the overall behavior of the building during an earthquake. 

The objective is to model the structure using specialized ETABS software, simulating the 

behaviors of the actual structure, and to implement shear wall reinforcement in order to solve 

the existing problems, thus ensuring greater safety and stability of the structure, in 

accordance with the requirements established by the Ecuadorian Construction Standard. 

Keywords: Deformations, stability, reinforcement, stiffness, resistance, earthquakes. 
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CAPÍTULO I 

 

1. Título 

¨ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE LA ESTRUCTURA ACTUAL Y OTRA 

SIMILAR REFORZADA CON MUROS DE CORTANTE DEL EDIFICIO PRINCIPAL 

DEL CAMPUS MARÍA AUXILIADORA¨ 

1.1 Problemas del estudio 

Siendo Ecuador un país con alta actividad sísmica, lo que plantea un desafío 

significativo en la construcción de edificaciones seguras y resilientes. (Medina & Placencia, 

2017) afirman que la realidad evidencia que incluso en ciudades modernas, existen diferentes 

grados de vulnerabilidad sísmica. La historia ha demostrado que los terremotos pueden tener 

consecuencias devastadoras en la infraestructura, (Muñoz, 2018) y (Fraume, 2013) menciona 

que las significativas pérdidas humanas, económicas causadas por los sismos hacen necesario 

llevar a cabo una investigación sísmica constante. En este aspecto, el diseño y la construcción 

de edificios que puedan resistir estas fuerzas sísmicas se vuelve primordial. Una de las 

soluciones más efectivas es la incorporación de muros de cortante, (Ayoví, 2019) y (Ordoñez, 

2015) han elaborado investigaciones empleando muros de corte en las edificaciones, que 

poniéndose en práctica genera mejor comportamiento estructural que lo de estructuras que 

solo tienen un sistema de construcción aporticado, ya que proporcionan rigidez y resistencia 

lateral, mejorando así el comportamiento estructural durante eventos sísmicos. Sin embargo, 

muchas edificaciones en Ecuador aún carecen de estos elementos, lo que podría comprometer 

su seguridad y estabilidad frente a sismos. 

Este análisis comparativo busca evaluar las diferencias en el comportamiento 

estructural y la respuesta sísmica entre edificios que incorporan muros de cortante y aquellos 

son con pórticos. La falta de muros de cortante puede resultar en mayores desplazamientos y 
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deformaciones durante un sismo, lo que incrementa la probabilidad de sufrir daños en la 

estrucrura. Por otro lado, las edificaciones con muros de cortante tienden a mostrar una 

mayor capacidad para resistir cargas laterales, lo que puede traducirse en una menor 

probabilidad de colapso. 

El problema central radica en determinar si la incorporación de muros de cortante es 

una estrategia necesaria y eficaz para fortalecer la seguridad y reforzar la resistencia de los 

edificios para resistir situaciones adversas en Ecuador, considerando no solo el desempeño 

estructural, sino también los costos asociados a su implementación. La comprensión de estas 

dinámicas permitirá a los ingenieros y diseñadores tomen decisiones informadas que 

favorezcan la construcción de edificaciones más seguras y sostenibles, adecuadas para 

enfrentar la amenaza sísmica del país. 

1.2 Justificación 

El proyecto de tesis se justifica académicamente al permitir un análisis comparativo 

entre un sistema estructural con muros de cortante y otro con pórticos. Este análisis 

demostrará que los sistemas con muros de cortante son más eficaces, ya que aumentan 

significativamente la resistencia a cargas laterales, especialmente frente a eventos sísmicos. 

En varios países situados en áreas de alta sismicidad, personas como (Fernández, 2015) y 

(Cueva & González, 2013) han realizado investigaciones empleando muros de corte en las 

estructuras, que poniéndose en práctica genera mejora el comportamiento estructural en 

comparación con edificaciones que cuentan únicamente con un sistema de construcción 

aporticado. En un país como Ecuador, que está situado en una región de alta actividad 

sísmica, la necesidad de adoptar métodos constructivos eficientes es fundamental. Eventos 

sísmicos recientes han revelado la vulnerabilidad de muchas edificaciones, donde sismos de 
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baja magnitud han causado fisuras e incluso colapsos, en gran parte debido a diseños 

deficientes que no emplean sistemas estructurales más eficientes, como los muros de cortante. 

El estudio del comportamiento estructural es importante para entender cómo la 

presencia o ausencia de estos elementos influye en la respuesta de un edificio frente a cargas 

sísmicas. Los muros de cortante son elementos rígidos que proporcionan rigidez y resistencia, 

distribuyendo de manera eficiente las fuerzas horizontales generadas por el viento o sismos. 

Esto permite que la estructura responda adecuadamente ante estos eventos, evitando daños 

graves o colapsos. Con base en (López, 2016), el análisis de este sistema estructural ha sido 

útil para ofrecer un diagnóstico preciso, lo que favorece su implementación en el ámbito de la 

construcción. 

En edificios que cuentan con muros de cortante, actúan como barreras que absorben y 

transfieren las fuerzas laterales hacia los cimientos, reduciendo la carga en otros elementos 

estructurales como columnas y vigas. Esto no solo mejora la seguridad, sino que optimiza el 

diseño al posibilitar la reducción del tamaño de otros elementos, disminuyendo costos y 

mejorando el aprovechamiento del espacio. En cambio, las estructuras con pórticos, tienden 

a ser menos efectivos en la absorción de fuerzas laterales. Esto implica que, en situaciones de 

alta demanda sísmica, las estructuras con pórticos podrían requerir refuerzos adicionales o un 

diseño más robusto, lo que podría aumentar tanto el costo como el peso de la edificación. 

El modelamiento de estos sistemas a través de software especializado proporcionará 

directrices valiosas para promover su correcta implementación y destacar sus ventajas en el 

proceso de construcción. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

Realizar un análisis comparativo entre la estructura actual y otra similar reforzada con 

muros de cortante del Edificio principal del Campus María Auxiliadora. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

• Modelar el edificio en el software especializado ETABS. 

• Analizar las fuerzas símicas propuestas por la Norma Ecuatoriana de la construcción (NEC – 

15). 

• Comparar los resultados de los diferentes sistemas estructurales en estudio. 
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CAPITULO II 

 

Marco hipotético 

La incorporación de muros de cortante en el edificio de 6 pisos, mejorará 

significativamente el comportamiento de la estructura ante eventos sísmicos, reduciendo las 

derivas de piso, desplazamientos laterales, y distribuyendo las fuerzas de manera más 

uniforme en comparación con un sistema estructural de pórticos. 

2 Marco teórico referencial 

2.1 Ubicación 

Este estudio se realizará en el edificio principal de seis pisos de la Universidad 

Politécnica Salesiana, campus Guayaquil – Vía a la Costa, está ubicado en el kilómetro 19.5 

de la Vía a la Costa, que conecta Guayaquil con la región costera del Ecuador. 

 

Figura 1 .-Universidad Politécnica Salesiana 

Fuente: Google Earth 

2.2 Principios de sismología 

Los principios básicoss de la sismología, que incluyen conceptos, filosofías y otros 

materiales pertinentes, deben tenerse en cuenta para comprender el análisis y la construcción 

de estructuras sismorresistentes. 
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2.2.1 Sismo 

Muchos factores, como las actividades mineras, las erupciones volcánicas, las 

explosiones y otras fuerzas internas o externas a la corteza terrestre, pueden provocar sismos, 

también conocidos como temblores o terremotos. Sin embargo, es importante señalar que la 

actividad tectónica es la causa más significativa, ya que grandes placas rocosas se mueven, 

chocan, friccionan o subducen unas a otras, como es el caso de las placas del Pacífico y de 

Nazca. Este proceso da lugar a una gran liberación de energía que viaja desde el hipocentro, 

el punto focal del terremoto, hasta el epicentro, la superficie terrestre, en forma de ondas de 

vibración.(BAZÁN & MELI, 1985) 

2.2.2 Vulnerabilidad sísmica 

Se refiere al grado de daño que una estructura podría experimentar en caso de un 

sismo con características determinadas. 

Es una característica propia de cada estructura y no está influenciada por el nivel de 

riesgo del lugar en el que se ubica. (Oller & Vielma, 2005) 

2.3 Bases teóricas 

• Peligrosidad sísmica: Es la posibilidad de que, en un sitio específico, durante un 

periodo de tiempo establecido, la intensidad del movimiento sísmico del suelo supere 

un valor establecido. (UNDRO, 1980) 

• Cortante basal: Es la fuerza horizontal producida por factores como el viento o los 

terremotos que actúa sobre la base de una estructura. 

• Ductilidad: Es la propiedad de un material que le permite sufrir deformaciones 

plásticamente sin llegar a romperse bajo cargas o tensiones, esto permite que las 

estructuras absorban energía y se deformen antes de fallar. 



29 
 

 

• Perfil del suelo: Es la descripción vertical de las distintas capas o estratos que 

componen el terreno en un sitio específico. 

• Período de vibración, T: Se refiere a los diferentes niveles bajo los cimientos de un 

edificio. La norma (NCSE - 02, 2009) clasifica los suelos en cuatro tipos: suelo 

granular denso, roca compacta, suelo cohesivo blando y suelo cohesivo de 

consistencia firme 

• Espectro de diseño elástico: Relación entre el período principal de vibración de la 

edificación y la aceleración de reacción; representa una serie o colección de 

movimientos de superficie que se han registrado en el lugar durante terremotos 

anteriores y que deben satisfacer requisitos específicos. (Chopra, 2014) 

2.3.1 Solicitaciones sísmicas 

Para lograr un diseño sismo resistente adecuado, es necesario cumplir con las 

demandas sísmicas, tales como resistencia, rigidez y ductilidad, con el fin de proporcionar 

seguridad y estabilidad a la estructura. 

• Resistencia 

 

Capacidad de una estructura para resistir las fuerzas sísmicas sin experimentar daños 

graves. Esta propiedad permite que los componentes estructurales absorban y distribuyan las 

cargas generadas por un sismo, evitando colapsos o daños graves. Una adecuada resistencia 

asegura la estabilidad del edificio frente a movimientos sísmicos intensos. 

• Rigidez 

 

Es la característica de nuestra estructura que le permite resistir deformaciones 

excesivas cuando está expuesta a cargas laterales, como las causadas por un sismo. Esta 

propiedad ayuda a limitar los desplazamientos horizontales, manteniendo la estabilidad y 
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funcionalidad del edificio. Un nivel adecuado de rigidez es necesario para prevenir daños 

estructurales y proteger a los ocupantes. 

• Ductilidad 

 

Representa la capacidad de una edificación para soportar en el rango post – elástico 

las tensiones laterales. Según el tipo de construcción y sistema estructural, esto permite que 

la energía sísmica se disipe y cause daños de manera controlada, ya sea dispersa o 

concentrada localmente. (Musson, Schwarz, & Stucchi, 2008) 

2.3.2 Edificaciones esenciales 

Infraestructuras que deben funcionar durante los fenómenos sísmicos para responder a 

las emergencias, asegurar el bienestar y la calidad de vida de las personas en situaciones de 

catástrofe (Melone, 2002). 

2.3.2.1 Clasificación 

(Melone, 2002), afirma que las edificaciones esenciales se dividen en: 

 

• Hospitales, clínicas, ambulatorios y centros de salud 

 

Debido a su función durante un sismo de gran magnitud, particularmente en la 

atención de personas lesionadas, dichas instalaciones requieren consideraciones especiales en 

la construcción sismorresistente. Estos edificios suelen albergar a un gran número de 

personas, especialmente durante las catástrofes naturales, cuando deben seguir cumpliendo 

con su deber de proteger la vida de los más afectados. Los edificios deben contar con un 

diseño estructural adecuado para garantizar que, al ocurrir un sismo, las estructuras mantenga 

su funcionalidad (Melone, 2002). 
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• Escuelas, colegios, universidades y otros institutos educacionales 

 

Estas instituciones educativas cumplen una función importante en los eventos 

sísmicos, ya que sirve de alojamiento para las personas damnificadas. Como consecuencia, se 

consideran de alto riesgo debido al gran número de personas que aglomera durante los 

desastres. Por esta razón, estas estructuras requieren un diseño estructural que pueda resistir 

sismos fuertes y proteger la vida de las personas alojadas. (Melone, 2002). 

• Edificaciones Gubernamentales o Municipales de importancia 

 

Estas edificaciones son importantes porque proporcionan apoyo logístico para el 

desarrollo de planes de emergencia sísmica y puntos de convergencia, necesarios para poder 

afrontar las consecuencias de una catástrofe sísmica. (Melone, 2002). 

• Estaciones de bomberos, policía y cuarteles 

 

Los servicios de estas instituciones son la base principal de los planes de emergencia. 

En cuanto a la atención que ofrecen a los afectados por una crisis sísmica, es importante que 

estas instalaciones tengan un buen diseño sismorresistente, ya que deben ser capaces de 

prestar servicios de alojamiento a las personas afectadas. Por esta razón, estos edificios se 

consideran esenciales porque son necesarios para operar en situaciones de emergencia o crisis 

sísmicas.(Melone, 2002). 

• Centros de asistencia primaria en caso de emergencia como defensa civil, 

protección civil y primeros auxilios 

Como proporcionan alojamiento temporal y primera atención a los heridos, estas 

instalaciones también son importantes en las emergencias sísmicas. Su función social durante 

las catástrofes los hace indispensables.(Melone, 2002). 
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• Otras edificaciones esenciales 

 

Hay muchas construcciones cuyo propósito es acoger a las personas afectadas en caso 

de un sismo. Entre las más importantes se encuentran las centrales eléctricas, las estaciones 

de telefonía, radio y televisión, las plantas de agua potable, y los centros de control del tráfico 

aéreo y marítimo, entre otras. Estas edificaciones ofrecen servicios complementarios a las 

líneas vitales, y su operación durante un terremoto es crucial para llevar a cabo un plan de 

emergencia eficaz.(Melone, 2002). 

2.3.3 Partes constitutivas de un edificio 

Según (Ortiz, 2012), un edificio está formado por dos partes: 

 

• Infraestructura: Las Columnas y cimentaciones tienen la función de transferir las 

cargas de la superestructura a la infraestructura hasta el suelo. 

• Superestructura: Es el conjunto de componentes como vigas y losas que soportan 

directamente las cargas. 

2.3.4 Sistemas estructurales 

Una estructura se forma a partir del arreglo o ensamblaje de elementos individuales. 

La forma de los elementos estructurales viene determinada por sus superficies lineales, planas 

y curvas. Los elementos lineales, como tirantes, columnas, puntales, vigas, tienen dos 

dimensiones menores que la otra dimensión. Los elementos planos tienen una superficie 

media plana y una dimensión menor que las otras dos. Los elementos de superficie curva, por 

su parte, están formados por placas que utilizan la tracción o la compresión para transferir 

cargas transversales (Alvarado, 2004). 
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• Sistema de muros 

 

En este sistema estructural los muros soportan las fuerzas verticales y laterales, 

proporcionando estabilidad y resistencia ante eventos sísmicos. Estos muros que pueden ser 

de concreto armado, mampostería o materiales, ayudan a disipar la energía generada durante 

un sismo al distribuir las cargas de manera eficiente. 

 

Figura 2.-Sistema estructural con muros de corte 

Fuente: (Awad, 2012) 

• Sistema de pórticos 

 

Este sistema es uno de los más empleados en el Ecuador y se basa en la combinación 

de vigas y columnas que trabajan conjuntamente para soportar las cargas aplicadas en una 

estructura. 

 

Figura 3.-Sistema estructural aporticado 

Fuente: (Awad, 2012) 
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• Sistema dual 

 

En este sistema los elementos de arriostramiento proporcionan rigidez, lo que permite 

a la estructura soportar de manera más efectiva las cargas sísmicas y de viento. También 

facilitan una distribución más equilibrada de los esfuerzos en la edificación, evitando 

concentraciones de carga que podrían debilitar puntos críticos y aumentar el riesgo de falla. 

 

Figura 4.-Sistema tipo Dual 

Fuente: (Awad, 2012) 

 

2.3.5 Elementos de protección sísmica 

Se refiere a sistemas diseñados para mitigar el efecto de las fuerzas sísmicas en 

estructuras durante un terremoto, tiene como objetivo aumentar la seguridad y la estabilidad 

de edificios, minimizando daños y el riesgo de colapsos. 

• Aisladores sísmicos 

 

Se pueden incorporar en la base de la estructura para permitir que el edificio se 

desplace lateralmente durante un sismo sin transferir esas fuerzas al muro de cortante. 

• Amortiguadores 

 

Estos dispositivos, que pueden ser de varios tipos viscosos, elásticos o de fricción, se 

instalan en la estructura para disipar la energía sísmica. Se pueden colocar entre el muro de 

cortante y otros elementos estructurales para reducir las vibraciones. 
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2.3.6 Muros de cortante 

 

2.3.6.1 Definición 

El muro de corte es un elemento estructural de concreto armado, funcionando como 

una viga en voladizo de gran peralte cuya función es proporcionar estabilidad a momentos 

flexionantes y dar resistencia a los esfuerzos cortantes causados por las fuerzas laterales. 

(Estay, 2008). 

Según (Bongilwar, 2018), estos muros de corte proporcionan una elevada rigidez y 

resistencia a las edificaciones, lo cual disminuye considerablemente la deformación lateral de 

la estructura y, como resultado, minimiza los daños en la misma. Su función principal es 

transferir las cargas sísmicas y de viento al sistema de fundación, ayudando a prevenir y 

seguridad en edificaciones, especialmente en zonas sísmicamente activas. 

2.3.6.2 Importancia 

La incorporación de los muros de cortante en edificaciones es significativa, 

especialmente en áreas propensas a sismos, ya que proporcionan resistencia contra fuerzas 

laterales, lo que es importante para la estabilidad y durabilidad de la estructura. (Alcalá, 

2014) argumenta que las estructuras de gran altura deben ser más rígidas para soportar las 

tensiones creadas por el viento y los terremotos. Al aumentar la rigidez de la edificación, 

reducen las deformaciones y desplazamientos de los pisos, lo que es vital para la seguridad de 

los ocupantes. Además facilitan la distribución de cargas en toda la estructura, evitando 

concentraciones de tensión que podrían llevar a fallos estructurales. Su versatilidad permite 

su uso en diferentes tipos de edificaciones, desde residencias hasta rascacielos, mejorando así 

el valor de la propiedad y cumpliendo con los requisitos de diseño sísmico, siendo su 

implementación relativamente sencilla, lo que a su vez contribuye a la eficiencia en el 

proceso constructivo. 
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2.3.6.3 Clasificación de muros de cortante 

Los muros de corte pueden ser clasificados de diversas formas, ya sea según sus 

materiales, su geometría, su función, los tipos de fallas que puedan experimentar, entre otros. 

• Según su ubicación 

 

(Patiño, 2018) enfatiza que la implementación de este tipo de muro proporciona 

rigidez y resistencia a la estructura cuando se coloca estratégicamente, siendo importante el 

control de las deflexiones laterales y los impactos torsionales que podrían causar 

movimientos excesivos. 

Como expresa (Dávila, 2005), la efectividad de un muro en el rendimiento de la 

estructura depende en gran medida de su geometría, orientación y ubicación dentro del 

edificio. 

✓ Muros de corte exterior 

 

Estos muros se colocan en las áreas perimetrales de una edificación, donde tiene la 

función de soportar las cargas laterales que se distribuyen a través de la estructura, también 

puede ser ubicado en las esquinas del edificio o en el centro de cada uno de sus lados. 

 

 

Figura 5.-Muros de corte exteriores 

Fuente: (McCormac & Brown, 2018) 
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✓ Muros de corte interior 

 

Se colocan dentro de la estructura, generalmente en zonas como escaleras, o alrededor 

de ascensores, ya que ayudan a distribuir de manera más eficiente las cargas a lo largo de la 

edificación. 

 

Figura 6.- Muros de corte interiores 

Fuente: (McCormac & Brown, 2018) 

 

 

 

 

Figura 7.- Muros de corte en ascensores y escaleras 

Fuente: (McCormac & Brown, 2018) 

• Según la sección transversal 

 

En el diseño estructural estas secciones mejoran la resistencia de los muros para 

resistir deformaciones y permiten una distribución más eficaz de las cargas en toda la 

estructura. Además, la variación en las formas (I, T, L, U, H) permite adaptarse a las 

necesidades específicas del diseño arquitectónico, optimizando el uso del espacio sin 

comprometer la seguridad. 
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Figura 8.- Secciones comunes de Muros de corte 

Fuente: (Paulay & Priestley, 1992) 

• Según sus materiales 

 

Cada material ofrece distintas propiedades de resistencia y rigidez, lo que permite su 

uso en diferentes tipos de edificaciones. 

✓ Hormigón armado: Es ampliamente empleado debido a su alta resistencia a las 

fuerzas laterales y su capacidad para soportar grandes cargas. 

✓ Mampostería: Son utilizados especialmente en edificaciones de altura baja y 

mediana, las barras de acero pueden utilizarse para reforzar la mampostería 

aumentando su capacidad para resistir tensiones laterales como las producidas por 

vientos y terremotos. 

✓ Acero: Son utilizados en estructuras de gran altura o industriales, los muros de 

cortante de acero, consisten en placas de acero o marcos reforzados que resisten las 

fuerzas laterales, gracias a la alta ductilidad del acero, estos muros pueden deformarse 

sin perder su capacidad estructural, lo que permite disipar grandes cantidades de 

energía durante un evento sísmico. 

✓ Madera: Se utilizan más en edificaciones de baja altura y en construcciones 

residenciales, son construidos con paneles de madera contrachapada o tableros OSB 

(Oriented Strand Board), estos proporcionan una solución liviana y flexible que puede 

adaptarse a eventos sísmicos. 



39 
 

 

• Según su geometría 

 

Según (Fratelli, 1999), los muros se clasifican en cuanto a su relación de aspecto en 

tres tipos: 

✓ Muros bajos: Este tipo de muro, que suele encontrarse en edificios de poca altura, 

tiene una condición de forma en la que su relación entre altura y longitud es inferior a 

2. 

✓ Muros intermedios: Tienen una relación de altura a longitud que se encuentra entre 2 

y 5, este tipo de muro es utilizado en edificaciones de mediana altura, donde se 

requiere un equilibrio entre rigidez y flexibilidad para resistir las fuerzas laterales. 

✓ Muros altos: Este tipo de muro tiene una relación de altura a longitud mayor o igual a 

5, se utiliza principalmente en edificaciones de gran altura, donde es necesario contar 

con una resistencia significativa frente a fuerzas laterales. 

• Según su funcionamiento 

 

Los muros pueden clasificarse según la forma en que absorben las fuerzas sísmicas y 

como las transmiten a los demás componentes de la estructura, entre los más relevantes se 

incluyen: 

✓ Muros aislados: Este tipo de muros funcionan de manera independiente en el sistema 

estructural. Su diseño permite que absorban las fuerzas sísmicas de manera individual 

y, a su vez, las transmitan a las fundaciones sin depender de otros elementos. Son 

utilizados en estructuras de poca altura y en zonas con bajo riesgo sísmico. 

✓ Muros acoplados: Estos muros están diseñados para trabajar en conjunto, lo que les 

permite compartir y distribuir de manera eficiente las fuerzas laterales generadas por 
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acciones sísmicas y de viento, se caracterizan por su interconexión, la cual se logra 

mediante el uso de vigas de enlace o elementos estructurales que los unen. 

 

 

• Tipos de falla en muros de cortante 

✓ Falla por Flexión: Se presenta cuando un componente estructural, como una viga o 

un muro, no es capaz de resistir las fuerzas aplicadas y sufre una deformación 

excesiva, resultando en la ruptura o el agrietamiento del material. 

✓ Falla por Corte: Cuando el muro de cortante cumple su función, se produce el fallo 

por cortante. Esto ocurre porque las juntas horizontales provocan esfuerzos 

tangenciales. (Morales, Sánchez, & Yamashiro, 1993) 

✓ Falla por Deslizamiento: Se manifiesta cuando un elemento estructural se mueve o 

se desplaza de su posición original debido a fuerzas externas, como las cargas 

laterales o las condiciones del terreno. Este tipo de falla se presenta en estructuras con 

muros de contención o en zonas sísmicas, donde el movimiento puede comprometer 

la estabilidad. 

✓ Falla por Compresión Diagonal: Se produce cuando un elemento estructural, 

experimenta fuerzas compresivas que generan una deformación en forma de diagonal, 

provocando la formación de grietas y la pérdida de capacidad portante. 

✓ Falla por Confinamiento: Esta falla se ocasiona cuando un elemento estructural 

pierde su capacidad de carga debido a la falta de apoyo o refuerzo adecuado en su 

entorno. 
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2.3.6.4 Diseño de muros 

Con el fin de obtener un diseño confiable de un muro de corte, es necesario tener en 

cuenta las cargas, los materiales y los factores de seguridad, cumpliendo las indicaciones y 

directrices establecidas en el código ACI-318-19 y la NEC. 

Los muros están diseñados principalmente para resistir cargas laterales y minimizar 

las derivas de piso. Además un muro puede o no tener cabezales, y estos deben ser capaces de 

resistir cargas de compresión en esas zonas. 

A fin de crear la capacidad necesaria para resistir un sismo, el código estipula que el 

muro de corte debe tener un refuerzo longitudinal mínimo en sus extremos, asegurando que 

las fracturas estén suficientemente repartidas en las zonas de las juntas plásticas. 

 

Figura 9.-Localización del refuerzo longitudinal 

Fuente: (ACI - 318 - 19) 

 

 

2.4 Carga sísmica y condición del suelo 

 

2.4.1 Zonificación sísmica y factor de zona z 

El territorio ecuatoriano se ha dividido en seis zonas sísmicas por razones de diseño, 

basándose en un análisis exhaustivo que incluye los resultados de la investigación sobre el 

peligro sísmico en la zona. Dado que permite identificar los lugares con mayor riesgo 

sísmico, este mapa es esencial para la planificación urbana y la construcción. 
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Figura 10.-Zonificación Sísmica del Ecuador 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

 

Basado en un estudio de peligrosidad sísmica, el mapa de zonificación sísmica del 

diseño tiene en cuenta un tiempo de retorno de 475 años con un exceso del 10% en 50 años. 

En los valores de aceleración sísmica se incluye una saturación de 0,50 g en la roca de la 

costa ecuatoriana, que corresponde a la zona VI. 

 

Tabla 1: Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada 
 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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2.4.2 Curva de peligro sísmico 

Para garantizar el cumplimiento de las distintas normas de rendimiento, es importante 

tener en cuenta los diferentes niveles de riesgo sísmico a la hora de construir estructuras para 

fines especiales, infraestructuras vitales, puentes, instalaciones portuarias y otros proyectos 

que no son de edificación. (NEC - SE - DS, 2015) 

Las curvas probabilísticas de peligrosidad sísmica de cada capital de provincia, que 

definen la relación entre la aceleración sísmica en el terreno (PGA) y el probabilidad anual de 

superar este valor, proporcionan los valores esperados de aceleración sísmica en roca.. (NEC 

- SE - DS, 2015) 

 

El periodo de retorno equivalente se calcula invirtiendo la probabilidad de superación 

anual. Cada gráfico muestra las curvas de aceleración espectral máxima para periodos 

estructurales de 0,1, 0,2, 0,5 y 1,0 segundos. (NEC - SE - DS, 2015) 

En estas curvas de peligrosidad sísmica se muestran las aceleraciones espectrales más 

altas y las aceleraciones del terreno máximas previstas (PGA) para las capitales, que 

corresponden a niveles variables de la probabilidad anual de superación.. (NEC - SE - DS, 

2015) 

 

Figura 11: Curva de peligro sísmico 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 



44 
 

 

2.5 Geología local 

 

2.5.1 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico 

Los perfiles de suelo se dividen en seis categorías. La clasificación se basa en 

parámetros en los 30 m superiores de los perfiles A, B, C, D y E. Cuando se identifiquen 

estratos claramente diferenciados, se deberá subdividir el tramo, asignándoles subíndices "i" 

a partir de 1 hasta "n" superficies en la base de los 30 m superiores del tramo. Para los 

perfiles tipo F se emplean criterios específicos que tienen en cuenta la respuesta dinámica del 

suelo, que no deben limitarse a los 30 m superiores, especialmente en perfiles con espesores 

de suelo considerables. 

 

Tabla 2: Clasificación de los perfiles de suelo 
 

 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.5.2 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs 

• Fa: Coeficiente de amplificación de suelo en zona de periodo corto 

 

Basándose en la aceleración de la roca, este factor se emplea para amplificar 

la reacción elástica del sismo. 

 

Tabla 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fa 
 

 

• Fd: Desplazamientos para diseño en roca 

 

Mediante el coeficiente Fd, se amplifican las ordenadas del espectro de respuesta de 

desplazamiento elástico para el diseño de rocas. 

 

Tabla 4: Tipo de suelo y factores de sitio Fd 
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• Fs: Comportamiento no lineal de los suelos 

 

Este factor tiene como objetivo considerar el comportamiento no lineal de los suelos. 
 

 

Tabla 5:Tipo de suelo y factores del comportamiento inelástico subsuelo Fs 
 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.6 Componentes horizontales de la carga sísmica 

 

2.6.1 Espectro elástico horizontal de diseño en aceleraciones 

Para el nivel de sismo de diseño, el espectro de respuesta se expresa como una 

fracción de la aceleración gravitacional, dependiendo de: 

✓ Tipo de suelo donde se encuentra ubicada la edificación 

 

✓ Cada estructura debe tener sus respectivos factores de amplificación de suelo 

 

✓ Factor de zona sísmica Z 
 

 

Figura 12.- Espectro elástico horizontal de diseño en aceleraciones 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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2.6.2 Espectro elástico de diseño en desplazamientos 

El espectro de desplazamiento 𝑆d (en metros), que se obtiene a partir del espectro de 

aceleración, se utilizará para establecer el espectro de desplazamiento elástico de diseño que 

corresponde al nivel sísmico de diseño. 

 

 

Figura 13.-Espectro sísmico elástico de desplazamientos para diseño 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

 

2.7 Categoría de edificio y coeficiente de importancia 

Se asignará una de las categorías definidas en la tabla a la estructura que debe 

construirse. Aumentar la demanda sísmica en el diseño es el objetivo del factor I. 

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura 
 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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2.8 Filosofía de diseño sismo resistente 

El diseño sismo resistente es fundamental en Ecuador debido a su localización en el 

Cinturón de Fuego del Pacífico, una de las regiones más activas sísmicamente. La 

implementación de estructuras adecuadas que puedan soportar terremotos ayuda a 

salvaguardar vidas humanas y a reducir significativamente los daños materiales en 

edificaciones y la infraestructura. La capacitación de profesionales en ingeniería y 

arquitectura sobre prácticas de construcción sismo resistente es vital para desarrollar ciudades 

más seguras. En este contexto, el cumplimiento de normativas como el Código Ecuatoriano 

de la Construcción se vuelve esencial para garantizar la resiliencia frente a sismos. 

Diversos investigadores y profesionales en el campo de la construcción coinciden en 

los siguientes criterios de diseño: 

• Dentro del rango elástico lineal las estructuras deben ser capaces de soportar los 

sismos de baja intensidad que puedan ocurrir durante su vida útil. (Awad, 2012) 

• Las edificaciones deben tener la capacidad de resistir sismos moderados a lo largo de 

su vida útil sin que se produzcan daños importantes en los elementos estructurales, 

permitiéndose pequeñas fisuras por flexión del hormigón. Se pueden aceptar fallas en 

los elementos no estructurales, siempre que las reparaciones necesarias no sean de 

alto costo. (Awad, 2012) 

• Las estructuras deben ser capaces de soportar un sismo severo, que ocurra solo una 

vez durante su vida útil, dentro del rango no lineal. Se pueden permitir daños 

considerables, incluso en los elementos estructurales, pero nunca el colapso total del 

edificio. El nivel de daño aceptable en estos casos depende de la relevancia de la 

estructura, ya que edificaciones, como las relacionadas con la salud, la seguridad y 
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Tabla 9: Niveles de amenaza sísmica 

 

otras infraestructuras importantes, deben seguir operando después de tales eventos. 

(Awad, 2012) 

2.8.1 Límites permisibles de las derivas de los pisos 

La deriva máxima permitida de cualquier piso no puede ser superior a los límites de 

deriva inelástica designados. 

 

Tabla 7: Valores máximos, expresados como fracción de la altura de piso 
 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.8.2 Síntesis 

La filosofía de diseño sismo resistente se sintetiza: 
 

 

Tabla 8: Síntesis de la filosofía de diseño 
 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.8.3 Niveles de amenaza sísmica 

Los sismos se categorizan según su grado de peligrosidad y periodo medio de retorno. 

 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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2.8.4 Estructuras de ocupación especial y esencial 

• Estructura de ocupación especial 

 

En caso de sismo con un periodo de retorno de 2500 años, debe garantizarse que el 

edificio tenga un comportamiento sísmico adecuado en la región inelástica para evitar el 

colapso. 

• Estructuras esenciales 

 

En este caso, se debe garantizar un adecuado rendimiento sísmico en el rango 

inelástico para: 

✓ Limitar el daño frente a un terremoto con un período de retorno de 475 años. 

 

✓ Prevenir el colapso ante un terremoto con un período de retorno de 2500 años. 

 

• Síntesis 
 

 

Tabla 10: Nivel de desempeño de estructuras esenciales y de uso especial 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.8.5 Regularidad/configuraciones estructurales 

• Configuraciones a privilegiar 

 

Los diseñadores estructurales y arquitectónicos se esforzarán por lograr 

configuraciones estructurales simples y regulares con el fin de asegurar un buen desempeño 

sísmico. 
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• Configuraciones más complejas 

 

Es necesario evitar variaciones bruscas en la rigidez cambios y resistencia para 

prevenir la acumulación de daños en ciertos componentes, lo que podría afectar 

negativamente a la ductilidad general del sistema. 

 

Figura 14: Configuraciones estructurales recomendadas 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

 

 

Figura 15: Configuraciones estructurales no recomendadas 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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Figura 16.-Coeficientes de irregularidad en planta 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

• Irregularidades y coeficientes de configuración estructural 
 

 

 

Figura 17.-Coeficientes de irregularidad en elevación 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 



53 
 

 

2.8.6 Coeficiente de reducción de respuesta estructural 

 

Tabla 11: Coeficiente R para sistemas estructurales dúctiles 
 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

 

2.9 Normas y requisitos de diseño sísmico 

 

2.9.1 Normas internacionales 

Normas como el ACI 318 y el Eurocódigo 8 proporcionan guías detalladas sobre el 

diseño de estructuras resistentes a sismos, haciendo hincapié en la importancia de incorporar 

muros de cortante en zonas de alta sismicidad. Estas normativas establecen factores de 

importancia, rigidez, y ductilidad que den contener los muros de cortante para cumplir con 

los requisitos sísmicos. 

2.9.2 Consideraciones de diseño en zonas sísmicas 

En zonas de alta actividad sísmica, el uso de muros de cortante es altamente 

recomendado para mejorar la capacidad de la edificación de disipar energía y limitar el daño 

estructural. Se enfatiza la ductilidad en estos elementos para evitar que la estructura colapse 

ante eventos extremos. 
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2.9.3 Requisitos de diseño sismo resistente 

Según (NEC - SE - DS, 2015) esta filosofía debe cumplir tres requisitos: 

 

✓ Debe ser capaz de soportar las fuerzas establecidas por esta norma 

 

✓ Debe mostrar los desplazamientos de los pisos bajo dichas cargas, siendo estos 

menores a los valores permitidos. 

✓ Debe ser capaz de absorber energía generada por deformaciones inelásticas, ya sea a 

través de técnicas de diseño basadas en la capacidad o utilizando dispositivos de 

control sísmico. (pág. 40) 

2.10 Métodos de análisis 

 

2.10.1 Principales métodos de análisis 

✓ Diseño basado en fuerzas 

 

✓ Diseño directo basado en desplazamientos 

 

✓ Un método de cálculo estático utilizado para determinar fuerzas sísmicas en 

estructuras que incluyen sistemas especializados, como control sísmico y sistemas de 

aislamiento de bases 

2.10.2 Sistema elástico equivalente 

La reacción real, no lineal e inelástica de los edificios se transforma en una 

representación linealizada en el diseño basado en desplazamientos, al igual que el basado 

en fuerzas. 

 

Figura 18: Linearización equivalente 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 
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2.11 Método 1: diseño basado en fuerzas (DBF) 

 

2.11.1 Objetivos generales y requisitos 

Para evaluar los impactos asociados, el edificio debe construirse para resistir las 

fuerzas sísmicas resultantes de la combinación de fuerzas horizontales. 

Los objetivos principales del DBF 

 

✓ Tener en cuenta los niveles de peligro sísmico y de desempeño correspondientes. 

 

✓ Determinar las fuerzas sísmicas de diseño, incluidas las fuerzas laterales equivalentes. 

 

✓ RDBF: comprobar si los efectos sísmicos se calcularán de manera lineal, conforme a 

las normativas NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP y NEC-SE-MD aplicables 

al material, utilizando modelos elásticos lineales. 

✓ DDBF: Comprobar deformaciones, especialmente deriva máxima de la estructura. 

 

2.11.2 Límites del DBF 

DBF tiene algunas limitaciones, que incluyen: 

 

✓ Utilizan un factor de reducción sísmica fijo para cada tipo de edificio. Suponiendo 

que R permanezca constante a lo largo del tiempo y del tipo de suelo, esto indica que 

los requisitos de ductilidad y sobrerresistencia son idénticos para todas las 

edificaciones de la misma categoría. 

✓ Antes de determinar el espesor último de la placa de los elementos de acero o el 

refuerzo en las secciones de hormigón armado, se pueden calcular la rigidez y el 

período. Se considera que la rigidez es independiente de la resistencia. 

2.11.3 Requisito RDBF: Fuerzas internas 

El requisito requiere el cálculo de las fuerzas internas que se ejercen sobre cada 

componente estructural. 
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Para cumplir este requisito, los resultados del análisis deben contener lo siguiente: 

 

✓ Derivas 

 

✓ Deflexiones 

 

✓ Momentos 

 

✓ Cortante en la base 

 

✓ Fuerzas en los pisos y en los elementos 

 

✓ Cortantes de piso 

 

2.11.4 Requisito DDBF: derivas de piso 

Según NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP y NEC-SE-MD, las deformaciones 

provocadas por fuerzas sísmicas se evaluarán en función del tipo de material y estructura. 

2.11.5 Carga sísmica reactiva w 

Corresponde a la carga reactiva generada por el sismo. Independientemente del 

método empleado para el análisis se debe usar la carga sísmica W. 

Caso general 

 

W = D 

 

Donde: 

 

D = Carga muerta total de la estructura 

 

2.12 Modelos de análisis de las fuerzas sísmicas usados con el DBF 

Este método de diseño que se basa en fuerzas utiliza el mismo enfoque para los tres 

métodos de análisis: 

✓ Estático 

 

✓ No lineales: Análisis dinámico espectral y análisis paso a paso en el tiempo 
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2.12.1 Procedimiento estático 

Requisitos de aplicación: Las estructuras con ocupación estándar pueden utilizar la 

técnica estática. 

El PGA y, por tanto, el espectro de aceleración Sa(T) se determinarán utilizando el 

factor Z especificado. 

2.12.2 Procedimientos no lineales de cálculo de las fuerzas sísmicas 

 

• Procedimientos y condiciones de aplicación 

✓ Análisis espectral: Este método se utilizará para puentes, obras portuarias y otras 

infraestructuras no edificatorias, así como para estructuras de ocupaciones especiales 

y críticas. En estas situaciones se aplicará la curva de riesgo establecida. 

✓ Análisis paso a paso en el tiempo: este método se aplicará a estructuras situadas en 

suelos de tipo F. 

 

 

• Ajuste del corte basal de los resultados obtenidos por el análisis dinámico 

 

El valor del cortante dinámico total en la base de cualquier método de análisis 

dinámico, no debe ser: 

 

✓ En estructuras regulares el porcentaje del método estático debe ser inferior al 80% del 

cortante basal V 

✓ En estructuras irregulares el porcentaje método estático debe ser inferior al 90% del 

cortante basal V 
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• Determinación y representación de la carga sísmica horizontal 

 

La actividad sísmica debe representar al menos un terremoto de diseño con un 

período de retorno de 475 años. 

 

• Modelo matemático 

Caso general 

El modelo estructural abarcará: 

 

 

✓ Cada elemento que constituye el sistema de resistencia estructural 

 

✓ La disposición espacial de las masas y rigideces de la estructura, utilizando una 

aproximación que capta los elementos clave del comportamiento dinámico. 

 

Casos particulares 

 

✓ Dependiendo de la complejidad de la reacción estructural, se utilizará un modelo 

tridimensional para realizar el análisis dinámico de edificios irregulares. 

✓ Para las construcciones de hormigón armado y mampostería, la rigidez y las derivas 

máximas deben determinarse utilizando los valores de las inercias fisuradas de los 

componentes estructurales. El proceso general para calcular las fuerzas sísmicas 

sigue un procedimiento similar a este método. 

 

• Procedimiento 1: análisis espectral 

 

Para llevar a cabo un procedimiento de análisis espectral, es necesario seguir los 

siguientes pasos: 
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✓ Se utilizará el espectro de respuesta 

 

✓ Se deben considerar número de modos 

 

✓ Combinación de modos 

 

✓ Disminución de las fuerzas dinámicas de respuesta elástica para el proceso diseño 

 

✓ Combinación de las 3 componentes de la fuerza sísmica 

 

✓ Se deberá considerar efectos torsionales 

 

 

• Procedimiento no lineal 2: análisis paso a paso en el tiempo 

 

Consiste en evaluar la respuesta dinámica de la edificación en cada paso de tiempo, 

cuando su base está expuesta a un acelerograma determinado. 

 

Revisión de diseño por un profesional 

 

La revisión del diseño de la estructura deberá abarcar: 

 

 

✓ Verificación de los criterios utilizados para obtener el espectro para el sitio o para la 

generación de acelerogramas 

✓ Revisión del diseño definitivo de la estructura y de los criterios de análisis aplicados 

 

✓ Revisión inicial de la estructura antes de realizar el análisis no lineal 

 

✓ En el informe de diseño deben incluirse cálculos, planos detallados y un documento 

que acredite la realización de todas las revisiones especificadas. El profesional 

independiente que lleve a cabo la revisión también deberá firmar el documento. 
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Registros de aceleración 

 

 

✓ Acelerogramas gravados 

 

Los dos componentes horizontales de los acelerogramas, cuidadosamente elegidos y 

calibrados iniciando desde los registros de al menos tres incidencias sísmicas, se utilizarán 

para el análisis paso a paso en el tiempo. 

 

✓ Acelerogramas artificiales 

 

 

El número necesario de registros y componentes se generará utilizando los 

acelerogramas artificiales adecuadamente simulados si no se dispone de al menos tres eventos 

sísmicos. 

 

✓ Componentes de los acelerogramas 

 

 

Debe utilizarse un factor de amortiguación del 5,00% en relación con la 

amortiguación crítica para calcular la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de los 

espectros característicos del emplazamiento para cada par de elementos horizontales de los 

acelerogramas. 

 

Principios del análisis elásticos paso a paso en el tiempo 

 

 

Los análisis elásticos realizados paso a paso en el tiempo deben: 

 

 

✓ Desarrollar modelos matemáticos de las estructuras 

 

✓ Determinar el número de modos 

 

✓ Cumplir con los requisitos estipulados para realizar el análisis dinámico 

 

✓ Definir los efectos direccionales de torsión y los registros de aceleración 
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✓ Establecer la acción sísmica 

 

✓ Establecer la reducción de los parámetros elásticos de respuesta para los efectos de 

diseño 

 

Principios de análisis no lineales paso a paso en el tiempo 

 

Los análisis realizados paso a paso en el tiempo deben seguir las directrices marcadas 

por la dinámica estructural. Las propiedades y comportamientos de los elementos 

estructurales no lineales deben corresponder a datos experimentales o modelarse mediante 

análisis debidamente fundamentados. No se debe minimizar la respuesta inelástica máxima, 

tanto en términos de desplazamiento como de estimación de fuerza. 

 

2.13 Procedimiento de cálculo del DBF 

 

2.13.1 Pasos del método 

Se considera que el primer modo de vibración es el principal determinante de la 

reacción estructural en el caso de la DBF. 

✓ El espectro de diseño Sa(T) se calcula en función de las características geotectónicas 

del emplazamiento de la estructura 

✓ Cálculo estimado del periodo fundamental de vibración Ta 

 

✓ El cortante de base V se calcula a partir de los resultados obtenidos de los procesos 

anteriores 

✓ Se calculan las distribuciones vertical y horizontal de V 

✓ Orientación de la aplicación de la fuerza sísmica y comprobación de que los índices 

de deriva no superen la cantidad permitida. 
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2.13.2 Cortante basal de diseño V 

 

 

La fuerza total de diseño resultante de las cargas laterales aplicadas en la base de una 

estructura está representada por el cortante basal V. Dependiendo de las reglas y normas 

pertinentes, esta fuerza -que es un resultado directo de la acción sísmica de diseño- puede o 

no implicar una reducción. 

 

• Espectro de diseño 

 

Se establece que: 

 

✓ Para estructuras de uso común, la curva Sa(T) se diseñará utilizando el factor Z 

 

✓ Las curvas correspondientes a los distintos modos de vibración se utilizarán para 

determinar los valores de aceleración de las estructuras esenciales o de uso especial; 

estos valores sustituirán al factor Z en el diseño de la curva Sa(T) 

✓ Deben crearse determinados acelerogramas y espectros para las estructuras situadas 

en suelos de tipo F en función de las características del emplazamiento. 

2.13.3 Determinación del periodo de vibración Ta 

Para estimar el periodo de vibración de la estructura Ta para cada dirección primaria, 

se utilizará uno de los siguientes métodos: 

✓ Método 1: Puede estimarse de manera aproximada el valor de Ta para las estructuras 

de edificación. 

✓ Método 2: El periodo fundamental Ta puede estimarse con un buen estudio utilizando 

las características estructurales de los elementos resistentes y las características de 

deformación. 
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2.14 Cargas de diseño 

 

2.14.1 Combinaciones de carga 

La Norma Ecuatoriana de Construcción, Cargas No Sísmicas, establece que para dar 

cuenta del escenario más crítico que puede encontrar la estructura al entrar en operación, el 

diseño estructural debe realizar las combinaciones de carga más adversas, tomando en cuenta 

las cargas vivas, muertas y sísmicas. 

De acuerdo con la (NEC - SE - CG, 2014), las combinaciones de cargas deben ser las 

siguientes: 

 

Figura 19.- Combinaciones de carga 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.14.2 Cargas muertas y cargas vivas 

La norma específica valores concretos que el proyectista puede utilizar para el diseño 

en la situación de cargas muertas y vivas. En función de la finalidad prevista de la estructura, 

también se tiene en cuenta la sobrecarga. La carga muerta incluye los pesos permanentes 
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sobre la estructura, como los acabados y el peso de los componentes estructurales, mientras 

que mientras que las cargas que fluctúan sobre la estructura se denominan cargas vivas. 

 

 

Figura 20.- Sobrecargas mínimas uniformemente distribuidas y concentradas 

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015) 

 

2.15 Ductilidad y factor de reducción de resistencia sísmica R 

 

• Recomendaciones y pertinencia 

 

La determinación del factor de reducción de resistencia R puede fundamentarse en las 

recomendaciones establecidas de los códigos ASCE-7-10 y NSR-10 

También se considera: 

 

✓ Criterios relacionados al agrupación estructural, así como las variaciones en las 

realidades constructivas, calidad de los materiales y calidad de ejecución de la 

construcciones 

✓ Penalizaciones aplicadas a ciertos tipos de estructuras que no cuentan con la 

ductilidad global necesaria para resistir las deformaciones inelásticas exigidas por el 

sismo de diseño. 
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• Definición del factor R en el marco de las NECS 

 

Cuando las estructuras y sus uniones están diseñadas para producir un mecanismo de 

fallo predecible con la ductilidad adecuada, el factor R permite fuerzas sísmicas de diseño 

más bajas. 

Criterios de definición de R 

 

Los factores de reducción de resistencia R están determinados por las siguientes 

variables: 

✓ Tipo de suelo 

✓ Tipo de estructura 

✓ Periodo de vibración 

 

✓ Factores relacionados con la resistencia, ductilidad, amortiguamiento y redundancia 

de una estructura en condiciones límite 

• Grupos estructurales de acuerdo con R 

✓ Sistemas estructurales dúctiles 

 

✓ Sistemas estructurales de ductilidad limitada 

 

• Sistemas estructurales dúctiles 

 

Siempre que la estructura se desarrolle de acuerdo con todas las normas de diseño 

sísmico que se ajusten a la filosofía de diseño, se utilizará el valor de R para calcular el 

esfuerzo cortante basal. 
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• Ductilidad limitada 

✓ Caso particular: El valor de R puede utilizarse para calcular el cortante basal en 

viviendas de poca altura y edificios con sistemas estructurales de ductilidad 

restringida, siempre que la estructura cumpla las normas NEC – DR – VIVIENDA. 

✓ No se deben emplear sistemas estructurales de ductilidad limitada. 

 

✓ Un número de pisos que exceda los límites establecidos. 

 

✓ o si I>1 (factor de importancia) 

 

 

2.16 Método 2: diseño basado en desplazamientos (DBD) 

 

2.16.1 Principios y objetivos del DBD 

El diseño basado en el desplazamiento establece la resistencia lateral necesaria para 

alcanzar un desplazamiento objetivo, que está relacionado con el grado previsto de 

rendimiento o daño estructural. 

2.16.2 Condiciones de aplicación 

El DBD puede aplicarse en el diseño sismoresistente de edificios: 

 

✓ Aporticados de hormigón armado o de acero 

✓ Con muros estructurales 

 

2.16.3 Representación del sismo de diseño DBD 

La indicación del espectro de desplazamiento de la peligrosidad sísmica debe tenerse 

en cuenta a la hora de diseñar las estructuras de los edificios. 

2.16.4 Sistema elástico equivalente en DBD de un grado de libertad 

 

El DBD emplea una estructura de un grado de libertad como equivalente para el 

sistema elástico. 
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Se basa en que las mayores demandas son inducidas por la fase inicial del modo 

vibración y ocasiona la formación de rótulas plásticas. Al diseñar las secciones y los 

elementos blindados, se utilizan factores de amplificación dinámica para tener en cuenta la 

demanda creada por los demás modos de vibración. 

 

2.16.5 Requisitos generales para la aplicación de DBD 

Las deformaciones inelásticas se comprobarán de la siguiente forma: 

 

✓ Rótulas plásticas en lugares preestablecidos: las rótulas plásticas se generarán 

únicamente en los lugares preestablecidos, siguiendo los principios del diseño por 

capacidad. 

✓ Mediante efectos de los modos de vibración: para tener en cuenta los efectos de los 

modos de vibración elevados, es necesario reforzar las fuerzas de diseño de las partes 

que deben permanecer elásticas. 

✓ Efectos de segundo orden e inestabilidad: debe comprobarse que los efectos de 

segundo orden no provocan problemas de inestabilidad, además de cumplir las 

restricciones de rendimiento. 

2.16.6 Nivel de desempeño estructural 

Se aplicará el grado de seguridad vital. En el DBD, los desplazamientos que se 

producen durante los sismos severos tienen más que ver con los daños en la estructura que 

con la resistencia lateral que se forma. 

2.16.7 Criterio de desempeño: deformación unitaria máxima 

El desplazamiento estará determinado por: 

 

✓ El límite establecido para las derivas de piso en sistemas de pórticos resistentes a 

momentos. 
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✓ Es probable que los límites de la deformación unitaria en los edificios con muros 

estructurales estén establecidos por el diseño 

✓ Compresión 

 

✓ Flexión o flexo-compresión 

 

2.16.8 Perfil de desplazamiento de diseño 

• Edificaciones aporticadas 

 

 

Para una estructura de n niveles, el perfil de desplazamiento de diseño se determinará: 

 

 

✓ Para cada nivel de altura 

✓ En base a la deriva de diseño 

 

✓ Al nivel total del edificio 

 

✓ Al factor de amplificación dinámica de derivas 

 

• Edificaciones con muros estructurales 

 

Se determinará a través de un análisis racional o el valor mínimo calculado el perfil 

de desplazamiento del diseño. 
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CAPÍTULO III 

 

3 Metodología 

Este estudio busca determinar las diferencias en el desempeño del edificio actual y 

reforzado con muros de cortante, identificando ventajas y desventajas de ambos sistemas. Se 

evaluarán desplazamientos, rigidez, periodos de vibración, esfuerzos en los elementos 

estructurales. Para el análisis del comportamiento estructural del edificio con muros de 

cortante se debe seguir una serie de pasos que abarcan desde el planteamiento del modelo 

estructural hasta la interpretación de los resultados obtenidos. 

3.1 Diseño metodológico de la investigación 

 

3.1.1 Población y muestra 

Para la obtención de los resultados comparativos, se considerará la totalidad del 

edificio y se llevará a cabo un análisis en ETABS, donde se evaluarán las respuestas 

estructurales ante diferentes condiciones de carga, incluyendo las fuerzas sísmicas y de 

viento. 

3.1.2 Variables 

Variable dependiente: Obtención del modelo sísmico más eficiente. 

 

Variable independiente: Implementación de un análisis sísmico comparativo. 

 

3.1.3 Método y alcance de la investigación 

 

3.1.3.1 Método de la investigación 

• Método general de la investigación 
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Método descriptivo: Es descriptivo ya que se llevó a cabo un análisis exhaustivo de 

las patologías observadas en los muros de cortante, considerando la evaluación de los 

requisitos estructurales mínimos y las cargas dinámicas a las que están sometidos. 

• Método específico de la investigación 

 

Modelado estructural estático y dinámico elaborado en el programa ETABS, 

considerando una serie de factores y parámetros tales como factor de zona sísmica, factor de 

suelo, factor de amplificación sísmica, para garantizar que la simulación refleje 

adecuadamente la comportamiento real de la estructura, al finalizar se compara los resultados 

obtenidos para determinar las ventajas y desventajas de cada tipo de diseño en términos de 

estabilidad y seguridad. 

3.1.3.2 Alcances de la investigación 

• Tipo de investigación 

 

Cuantitativo: En el estudio presentado, se utilizarán cuadros, parámetros y 

resultados, cada uno de los cuales representa una característica específica del análisis. 

Explicativo: Este tipo de investigación proporciona un entendimiento más profundo 

de la incorporación de muros de cortante y de los mecanismos que afectan la estabilidad y 

resistencia de las estructuras, también explicaremos el resultado obtenido del análisis 

dinámico sismo resistente. 

• Nivel de investigación 

 

Descriptivo, en el proceso de análisis de muros de cortante, se detallarán las características, 

comportamientos y condiciones de ambos tipos de sistemas estructurales, los cuáles influyen 

en la obtención de resultados. 
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3.1.4 Diseño de la investigación 

Es experimental porque se manipula la variable independiente, que es la presencia o 

ausencia de muros de cortante, para analizar su impacto en el comportamiento estructural del 

edificio. 

También por medio de simulaciones, se comparan ambos modelos bajo idénticas 

condiciones sísmicas, manteniendo constantes factores como el material y la carga. Esto 

permite establecer una clara relación de causa-efecto entre la inclusión de muros de cortante y 

la respuesta sísmica del edificio. Además, se realiza una evaluación cuantitativa de los 

resultados para validar las hipótesis propuestas, asegurando resultados precisos y replicables. 

3.2 Predimensionamiento 

 

3.2.1 Predimensionamiento de losa reticular 

Primeramente es necesario definir las condiciones de losa, luego se procede a aplicar criterios 
 

normativos. 
 

 

Tabla 12: Predimensionamiento de losa reticular 
 

Fuente: Autores 
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• Cálculo de control de deflexión 

 

Para este cálculo, se cuenta con la información sobre las dimensiones de las losas, las 

cuales se utilizan únicamente para determinar el peralte equivalente de la losa nervada 

propuesta. 

Tabla 13: Cálculo de control de deflexión 

 

Fuente: Autores 

• Control de altura mínima 

 

Aplicaremos la fórmula 9-12 del ACI 318-05 para determinar la altura mínima. 

Sin embargo, previamente, en este caso, se dividen las dimensiones del paño con mayor 

influencia. 
 

Tabla 14: Cálculo de control de altura mínima 

 

Fuente: Autores 



73 
 

 

• Determinación de cargas muertas en losa 

 

Las dimensiones del bloque son las siguientes: 

 

Figura 21.- Dimensiones del bloque 

 

 

En primer lugar, calculamos el peso de los bloques en la losa aligerada de hormigón 
 

 

Tabla 15: Cálculo del peso de los bloques 
 

Fuente: Autores 

 

 

Se debe tener una area de 1m2, cuyo peso se calcula con las dimensiones que 

corresponde a esta area. 

 

Tabla 16: Determinación de carga muerta en losa 
 

Fuente: Autores 



74 
 

 

3.2.2 Predimensionamiento de vigas 

Las vigas se calculan usualmente tomando en cuenta una altura de 

aproximadamente 1/10 a 1/12 de la distancia libre. Es importante señalar que esta medida 

abarca el grosor de la losa del techo o del piso. El ancho minimo según la norma NEC- 

SE-HM es de 250mm. 
 

Figura 22.- Caracterítica del elemento 

 

Tabla 17: Medidas de vigas transversales y longitudinales 
 

Fuente: Autores 

 

3.2.3 Predimensionamiento de columnas 

 

• Calculo de área tributaria de columnas 

 

Tabla 18: Cálculo de área tributaria de columnas 
 

 

Fuente: Autores 
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Tabla 19: Revisión de inercia de columnas respecto a vigas, dirección x-x 

 

Revisión de Inercia de columnas respecto a la vigas 

 

Para esta revisión vamos a tener en cuenta la altura de entrepiso típica y el ancho de la 

columnas. 

• Columna centrada: 

𝑎 = 
𝐻 

8 
 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 20: Revisión de inercia de columnas respecto a vigas, dirección y-y 
 

Fuente: Autores 

 

Por lo tanto, en base a revisión de inercias las secciones de cada columna quedan de la 

siguiente forma: 

✓ Columnas esquineras: C3 

✓ Columnas laterales: C2 
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✓ Columnas centrales: C1 

 

3.2.4 Calculo de pesos para análisis estático 

 

Tabla 21: Cálculo de pesos para análisis estático, piso 7 
 

 

 

 

 

Fuente: Autores 
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Tabla 22: Cálculo de pesos para análisis estático, piso 1 – piso 6 
 

 

 

 

 

Fuente: Autores 
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Tabla 23: Resultados del Cálculo de pesos para análisis estático 
 

Fuente: Autores 

 

3.2.5 Configuración de planta y elevación 

• Verificación en planta 
 

 

 

Tabla 24: Verificación en Øp de planta 
 

Fuente: Autores 

 

Tipo 2.- Retrocesos Excesivos en las esquinas 

 

En nuestra estructura existe esquinas entrantes, y se posee volados en diferentes zonas de la 

estructura. 

Tipo 4.- Ejes estructurales no paralelos 

 

Todos los ejes son paralelos tanto en el eje X como el eje Y 
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Calculo final para Øp de planta 

 

Øp= 0,9 

 

• Verificación en elevación 
 

 

Tabla 25: Verificación en ØE de elevación 
 

 

Fuente: Autores 

 

 

En conclusión, No hay piso flexible. 

 

Tipo2.- Distribucion De Masas 
 

 

Tabla 26: Distribución de masas 
 

Fuente: Autores 
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Tipo3.- Irregularidad Geométrica 

No existe Irregularidad Geométrica 

Calculo final para ØE en elevación 

ØE = 1 

3.2.6 Cálculo de cortante basal 

Espectros de diseño para sismos 

• Factor de zona sísmica 
 

 

Ciudad Guayaquil 

Zona sísmica VI 

Valor factor Z 0,50 

Caracterización de 
amenaza sísmica 

Muy Alta 

 

• Clasificación del perfil del suelo 

 

Tipo de perfil Descripción 

B Perfil de roca de rigidez media 

 

 

• Valor de relación de amplificación espectral, según la provincia 

 

n 1.80 

 

 

• Valor de coeficiente R según el tipo de suelo 

 

R 1 
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𝑛 

 

• Factores de amplificación de espectro 

 

Fa 1 

Fd 1 

Fs 0,75 

 

 

• Ecuación empírica de periodo fundamental 
 

𝑇 = 
𝑁𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 

10 
 

𝑇 = 
7 

= 0,70 𝑠𝑒𝑔 
10 

𝑇 𝑚𝑎𝑥 = 1,4 · 0,70 = 1,04 𝑠𝑒𝑔 

 
• Cálculo de periodo fundamental de la estructura 

 

𝑇 = 𝐶𝑡 ℎ𝛼 

 
𝑇 = 0,055 · 26,60,9 

 
𝑇 = 1,05 seg 

 

• Calculo de periodo de espectro en zona de periodo corto 
 

𝑇𝑜 = 0.1 · 𝐹𝑠 · 
𝐹𝑑 

 
 

𝐹𝑎 

1 
𝑇𝑜 = 0.1 · 0,75 ·  

1 

𝑇𝑜 = 0,075 𝑠𝑒𝑔 
 

• Cálculo de periodo de espectro en zona de periodo largo 
 

𝑇𝑐 = 0,055 · 𝐹𝑠 · 
𝐹𝑑 

 
 

𝐹𝑎 

1 
𝑇𝑐 = 0,055 · 0,75 ·  

1 

𝑇𝑐 = 0,04125 𝑠𝑒𝑔 
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• Cálculo de las aceleraciones espectral en zona de periodo corto 

 

𝑆𝑎 = 𝜂Z𝐹𝑎 
 

𝑆𝑎 = 0,15 𝑠𝑒𝑔 g 

 

• Espectro elástico de diseño 

 

Figura 23.- Espectro elástico de diseño 

Fuente: Etabs 

 

 

3.2.7 Cortante basal de diseño 

Datos 

• Factor de reducción de resistencia, R 

 

R 6 

 

 

• Factor de irregularidad en planta 

 

𝚽𝑃 0,9 
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• Factor de irregularidad en elevación 

 

𝚽𝐸 1 

 

 

• Categoría de edificio y coeficiente de importancia 

 

I 1,3 

 

 

Fórmula 
 

𝑉 = 
I · 𝑆𝑎(𝑡𝑎) 

𝑊 
𝑅 · Φ𝑝 · Φ𝐸 

 
𝑉 = 0,28 W 

 

 

 

3.3 Modelado estructural 

Para la realización de los dos modelos estructurales del mismo edificio se utilizó el 

software especializado ETABS. 

• Modelo actual del edificio: El modelo estará compuesto únicamente por pórticos 

resistentes a momentos que absorben las cargas laterales. 

La modelación del edificio fue realizado con ayuda de planos arquitectónicos. 

 

3.3.1 Definición del material 

 

Para la elaboración del presente proyecto, se han definido dos materiales 

fundamentales que serán empleados en los cálculos de prediseño estructural: el hormigón y el 

acero. El hormigón seleccionado posee una resistencia característica a la compresión de 

f′c=210 kg/cm2 mientras que el acero cuenta con una resistencia especificada de 

fy=4200 kg/cm2. Estas propiedades se consideran como parámetros clave en el diseño 
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estructural y serán empleadas como datos de entrada para los análisis realizados mediante el 

software ETABS. 

 

La resistencia del hormigón de 210 kg/cm2 corresponde a un material adecuado para 

estructuras convencionales, garantizando un equilibrio entre durabilidad y costos. Este tipo de 

hormigón se utiliza ampliamente en edificaciones de mediana altura y soporta las exigencias 

propias de diseños sometidos a cargas gravitatorias y laterales. Por otro lado, el acero con 

límite de fluencia de 4200 kg/cm2 pertenece a las categorías de acero estructural de alta 

resistencia, empleado comúnmente en refuerzos longitudinales y transversales debido a su 

capacidad para resistir esfuerzos de tracción significativos. 

 

 

Figura 24.- Definición de las propiedades del material 

Fuente: Etabs 
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3.3.2 Definición de columnas y vigas 

 

Se determina las dimensiones iniciales de los principales elementos estructurales, 

tales como las columnas y vigas. En el caso de las columnas, se establecen secciones 

específicas según su ubicación en el edificio: columnas esquinadas, centrales. De manera 

similar, se predimensiona las vigas longitudinales y transversales, considerando las cargas 

gravitatorias y los momentos flectores esperados en cada elemento. 

 

Una vez definidos los elementos, se procede a trasladar esta información al software 

especializado etabs. 

 

 

Figura 25.- Propiedades de la sección de las columnas 

Fuente: Etabs 
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Figura 26.- Propiedades de la sección de las vigas 

Fuente: Etabs 

 

3.3.3 Losa 

 

 

En el diseño de losas estructurales, es fundamental identificar el paño más crítico del 

edificio, es decir, aquel que está sometido a las condiciones de carga más severas, Una de las 

primeras decisiones en el diseño es determinar si la losa funcionará como un sistema 

unidireccional o bidireccional. Esta clasificación depende principalmente de la relación entre 

las dimensiones del panel de losa (largo y ancho) y las condiciones de apoyo. Si la relación 

entre las luces es inferior a 2, generalmente se considera una losa bidireccional, mientras que 

una relación superior a 2 indica un comportamiento unidireccional. 

 

En lo que respecta a las losas aligeradas, estas se diseñan utilizando bloques de 

aligeramiento que reducen el peso propio del sistema, manteniendo una resistencia adecuada. 

El cálculo incluye la determinación de las dimensiones de la losa, considerando tanto su 
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espesor efectivo como las especificaciones de los bloques. Además, se evalúan los pesos 

propios y las cargas adicionales que actúan sobre la losa. 

 

Una vez realizado el prediseño, se ingresan al programa las propiedades y 

características obtenidas en el prediseño, incluyendo dimensiones, materiales y cargas 

aplicadas. 

Figura 27.- Definición de propiedades de la losa 

Fuente: Etabs 

 

 

3.3.4 Definición de los patrones de carga 

Ambos modelos estarán sujetos a las mismas condiciones de carga y restricción para 

hacer una comparación válida. 

En el análisis se aplicarán: 

 

• Cargas gravitacionales: Cargas muertas y vivas. 

• Cargas sísmicas: Se usará el espectro sísmico determinado por la normativa local. 
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Estas cargas se aplican según normativas técnicas que garantizan la seguridad y 

funcionalidad de las edificaciones frente a diferentes escenarios de solicitaciones. 

 

Figura 28.- Definición de los patrones de cargas sísmicas 

Fuente: Etabs 

 

 

3.3.5 Asignación de carga viva y carga muerta 

Estas cargas, que son aquellas impuestas por el uso y ocupación del edificio, deben 

ser determinadas con precisión, ya que varían dependiendo del tipo de edificación y su 

función específica. 

 

Figura 29.- Asignación de carga 

Fuente: Etabs 
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Figura 31.- Diafragmas 

 

3.3.6 Combinaciones de carga 
 

 

 

Figura 30.- Combinaciones de carga 

Fuente: Etabs 

 

3.3.7 Diafragmas 

Los diafragmas tienen la función principal de resistir y transmitir las fuerzas horizontales, 

tales como las generadas por el viento o los sismos, hacia las estructuras verticales del 

edificio (columnas, muros de corte). 

 

Fuente: Etabs 
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3.3.8 Modelo 3D 

La geometría estructural se obtuvo a partir del archivo arquitectónico. 
 

 

 

Figura 32.- Vista en planta del edificio 
Fuente: Etabs 

 

Figura 33.- Edificio en 3D 

Fuente: Etabs 
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Figura 34.- Análisis del edificio sin muros de corte 

Fuente: Etabs 

 

3.4 Resultado del primer modelo, sin muros de cortante 

Se presenta torsión con el análisis de la combinación modal 
 

 

3.5 Modelación muros estructurales 

• Modelo con muros de cortante: El modelo incluirá la ubicación, tamaño y 

propiedades de los muros de cortante. 

 

Figura 35.- Vista en planta del edificio con la ubicación de los muros de corte 

Fuente: Etabs 
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✓ Modelo 3D 
 

 

 

Figura 36.- Edificio con muros de corte en 3D 

Fuente: Etabs 

 

 

 

✓ Diseño 

 

Tabla 27: Diseño de los muros de corte 
 

 

 

Fuente: Autores 
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3.6 Resultado del segundo modelo, con muros de cortante 
 

 

 

 

Figura 37.- Análisis del edificio con muros de corte 

Fuente: Etabs 
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CAPITULO IV 

 

4 Resultados 

 

4.1 Comparación de los resultados obtenidos 

• Periodos de vibración 

 

Se puede observar que la rigidez del edificio ha aumentado 
 

 

Tabla 28: Comparación de los periodos de vibración 
 

Fuente: Autores 

 

 

• Torsión 

 

Tabla 29: Comparación de torsión en el edificio 
 

 

 

Fuente: Autores 

 

Hay aspecto muy positivo con respecto a la comparación, primero se redujo 

drásticamente en los dos primeros casos, en un 68%, y 42% con los muros, en parte ha 

mejorado la torsión. 
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Deriva sismo estático X = 0,000873 Deriva sismo estático Y = 0,001562 

Deriva sismo dinámico X = 0,000011 Deriva sismo dinámico Y = 0,000011 

 

• Máximas derivas – Edificio sin muros de corte 

 

 

Figura 39.- Derivas sismo estático 

Fuente: Etabs 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 38.- Derivas sismo dinámico 

Fuente: Etabs 
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Deriva sismo estático X = 0,000397 Deriva sismo estático Y = 0,000355 

 

Las derivas máximas obtenidas a partir de los análisis sísmicos estático y dinámico se 

emplean para verificar si la deriva se ajusta a los límites establecidos por la normativa, los 

cuales especifican un máximo del 2 %. 

Tabla 30: Resultados obtenidos de las derivas máximas 
 

Fuente: Autores 

 

 

• Máximas derivas – Edificio con muros de corte 

 

 

Figura 40.- Derivas sismo estático en edificio reforzado con muros de corte 

Fuente: Etabs 
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Figura 41.- Derivas sismo dinámico en edificio reforzado con muros de corte 

Fuente: Etabs 

 

Tabla 31: Resultados de las derivas máximas del edificio con muros de corte 
 

Fuente: Autores 

 

 

• Tabla modal 

 

El edificio se volvió más rígido. Con respecto a la tabla, la diferencia del uno a la 

otro, es significativa, ya que esta ha bajado críticamente en los modos 1,2,3,4, estos 

generalmente representan los movimientos más significativos de la estructura. 

Deriva sismo dinámico X = 0,000348 Deriva sismo dinámico Y = 0,000367 
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Figura 42.- Resultados obtenido de los modelos 

Fuente: Etabs 

• Derivas del edificio 

 

Se puede observar que disminuyo significativamente debido a los muros más que todo 

en los casos de sismos dinámico, sin embargo, tanto el edificio de muros, como el que no 

tiene, cumple con las derivas de las normativas. 

 

 

Tabla 32: Comparación de las derivas máximas de los modelos 

 

Fuente: Autores 

• Acero del edificio 

 

El acero por parte del edificio sin muro falla en columnas y vigas. Los muros 

estructurales, debido a su alta rigidez, absorben una gran parte de las fuerzas laterales, esto 

reduce la demanda de momento flector, corte y axial en las vigas y columnas, permitiendo 

que el acero de estos elementos quede dentro de su rango admisible. 
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• Edificio sin muros 
 

 

 

Figura 43.- Acero del edificio sin muros de corte 

Fuente: Etabs 

 

 

 

Figura 44.- Información de diseño de las columas esquineras 

Fuente: Etabs 
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Figura 45.- Información de diseño del edificio 

 

Figura 46.- Información de diseño de las vigas transversales 

Fuente: Etabs 
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Figura 47.- Información de diseño del edificio 

 

• Edificio con muros 

 

Figura 48.- Acero del edificio con muros de corte 

Fuente: Etabs 
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Figura 49.- Información de diseño de las columnas esquineras en el edificio 

Fuente: Etabs 

 

Figura 50.- Información de diseño del edificio con muros de corte 

Fuente: Etabs 
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Figura 51.- Información de diseño de las vigas transversales en el edificio 

Fuente: Etabs 

 

 

 

Figura 52.- Información de diseño del edificio con muros de corte 

Fuente: Etabs 
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Conclusiones 

El uso del software ETABS para modelar la estructura del edificio permitió una 

representación precisa del comportamiento estructural bajo diferentes configuraciones. Tanto 

la estructura actual como la reforzada con muros de corte se analizaron permitiendo evaluar 

desplazamientos, derivas y esfuerzos internos. 

El análisis realizado conforme a la Norma Ecuatoriana de la Construcción demostró 

que la estructura reforzada con muros de corte presenta un comportamiento estructural 

superior en comparación con la estructura que se compone únicamente de pórticos. En el 

modelo con muros de corte, los desplazamientos laterales, las derivas de entrepiso, los 

esfuerzos en los elementos estructurales, fueron significativamente menores, lo que reflejó 

una mayor rigidez y resistencia a las cargas sísmicas, lo que disminuye el riesgo de fallos 

estructurales. Además se observó que estos elementos son efectivos en la distribución de las 

cargas, reduciendo la presión sobre otras partes de la estructura. 

La comparación entre la estructura actual y la reforzada mostró las ventajas de 

integrar muros de corte en estructuras. Los resultados destacan cómo los refuerzos diseñados 

adecuadamente favorecen un comportamiento estructural más seguro y eficiente. 

Ambos modelos estructurales analizados cumplen con los requisitos establecidos por 

la NEC – 15, la estructura actual asegura un nivel de seguridad aceptable. Sin embargo, la 

estructura reforzada ofrece un margen de seguridad superior, lo que resulta importante en 

zonas con alta actividad sísmica. 
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Recomendaciones 

Se recomienda implementar muros de corte en el diseño de edificaciones ubicadas en 

zonas de alta actividad sísmica para fortalecer la capacidad de las estructuras de resistir los 

efectos de los sismos, garantizando así una mayor seguridad y estabilidad en situaciones 

sísmicas. 

Cualquier intervención estructural debe realizarse en cumplimiento estricto de las 

normativas vigentes. Asimismo, es importante considerar posibles actualizaciones de la NEC 

u otras regulaciones para garantizar la vigencia y efectividad del diseño estructural a largo 

plazo. 
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Plano 2.- Vista en planta 

 

 

 

 

Plano 1.- Fachada frontal 
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Plano 3.- Fachadas laterales 

 

 

 

Plano 4.- Fachada posterior 
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Plano 5.- Corte A-A´ 

 

 

 

 

Plano 6.- Corte B-B´ 


