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Abstract

The structures of Quito, Ecuador, are designed for the spectrum of the Ecuadorian code of 
2015, or using the study of microzoning of the city of 2012. These spectra consider in 
general the effect of the blind reverse faults belonging to the city area. In this article, it is 
pointed out the importance of checking the design for the deterministic control spectra 
developed for Quito in 2015 based on earthquakes simulated in the blinds faults. In this 
paper we considered two models of extended plasticity for the structural elements and one 
model of plasticity for the ADAS and TADAS devices. Then, the technique of multimodal 
pushover is described, as well as the method of the capacity spectrum used to calculate the 
performance point of the structure. This structure was initially calculated by using design 
spectra and it had to be reinforced with ADAS devices in order to avoid its collapse for the 
control spectrum which has higher ordinates than the design one.
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Resumen

Las estructuras de Quito, Ecuador, son diseñadas para el 
espectro de la norma ecuatoriana de 2015, o para el hallado en 
la microzonificación de la ciudad de 2012. Estos espectros 
consideran en forma macro las fallas ciegas inversas sobre las 
que se halla la ciudad. En este artículo se destaca la importancia 
de verificar el diseño para los espectros de control que fueron 
desarrollados mediante métodos determinísticos para Quito en 
el 2015, los mismos que consideran la generación de sismos en 
las fallas ciegas.

En el artículo se presentan dos modelos de plasticidad 
extendida para los elementos estructurales y un modelo de 
plasticidad para los disipadores ADAS o TADAS. Luego se indica 
con cierto detalle la técnica del pushover multimodal y el 
método del espectro de capacidad con el cual se halla el punto 
de capacidad de una estructura que fue inicialmente calculada 
para los espectros de diseño. Dicha estructura ha sido reforzada 
con disipadores ADAS para que no colapse ante el espectro de 
control que tiene ordenadas más altas que el espectro de 
diseño.
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1. Introducción

Una buena parte de las estructuras de la ciudad de Quito, son 
diseñadas utilizando el espectro de la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción de 2015 (NEC 2015) [1], cuyos factores de sitio, son 
muy generales, razón por la cual, otra parte de los proyectistas 
estructurales utilizan los espectros obtenidos en el estudio de la 
microzonificación sísmica de Quito, realizada por el grupo 

consultor ERN (Evaluación de Riesgos Naturales en América 
Latina) en el 2012. La fortaleza del trabajo realizado por ERN 
(2012) [2] radica en la determinación de factores de sitio para 
los suelos de la ciudad, basados en estudios estáticos y 
dinámicos, con profundidades que están entre 30 y 40 m. Los 
factores de sitio encontrados fueron normalizados de tal forma 
que puedan ser utilizados con las ecuaciones que definen las 
diferentes ramas del espectro la Norma del 2011 (NEC 2011) 
[3] ; [4].

Por otra parte, los estudios de peligrosidad sísmica, para 
encontrar los espectros del NEC-11 y NEC-15, fueron realizados 
en forma probabilista considerando grandes volúmenes de 
litosfera como zonas fuentes. A estos espectros y a los hallados 
por ERN (2012) se les denomina, en este artículo, espectros de 
diseño.

Una buena parte de la ciudad se halla sobre las fallas ciegas 
inversas de Quito y el resto de la urbe se halla muy cerca de las 
mismas. Cuatro segmentos han sido ya definidos y son de sur a 
norte los siguientes: Puengasí, Ilumbisí la Bota, Carcelén el Inca 
y Bellavista-Catequilla; hay un quinto segmento que se 
encuentra fuera de la zona norte de la ciudad pero que no va a 
afectar tanto la peligrosidad sísmica como los otros segmentos, 
debido a la cercanía a la falla. En la figura 1 se indican estas 
fallas con el plano de ruptura que podría producirse en caso de 
un sismo que rompa todo un segmento de las fallas.


