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Abstract

Nowadays, ltere are a large numbevorks focusedon determining theseismic
vulnerability of structuresThis feature is not accidenjabut rather the proat of
concern to the scientific professional and organizatis responsible for risk
management community to reduce thestructiveeffects caused by earthquakeghe
infrastructure angociety.

Globally destructive events thativeoccurredduring the previous and present decades
have contributed to this initimte; among themthe Sichuan,China (2008), Parau
Prince,Haiti (2010) Maule, Chile (2010)or Tohoku,Japan(2011)earthquakes can be
mentionedwhich had agonsequencasanydead, injured and homeless peaple

It is well known that an earthquake carusa humanitarian disasters not only by the
number ofcasualties and injured peopbeit also for the destruction of cities where
thousands of families live and warlill the above mentioned reasons revin need of
revision and improvemenbf the seismicdesign codesconstruction practices and
policies that allow buildingso have a better performance against the strgrayind
motions

This is the context in which this work was develapkaontains results of a research
entitled "Evaluation of seismiculnerability of residential steel structures designed
according to currenEcuadorian codeandthe AISC seismic provisions for structural
steel buildings that hasbeendeveloped in Ecuadowith the supportof Prometeo
Project sponsored by the Ministry foScience, Technology and Innovation
(SENESCYT) of that Country.

In Chapterl, a study of the seismic vulnerability ofiomentresisting frames steel
structures recently buiin the metropolitan area @uito is made. The study has two
parts: one that dealwith the application ofthe codeprovisions in the execution of
projects, using not only the NEC, haisointernational codes, particularly earthquake
resistant provisions of AISGA qualitativequantitative conventional methodas also
applied to assesing the seismic vulnerability of set of selected buildings
representative of the predominattucturaltypology present in Ecuadorfhis chapter
has been developed collaboratively wilte participation of three studentf ESPE
Henry Abalco,GermanCaldedn and HugoVelasquezthe authors of this workeing
theirthesis advisors
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In Chapter2 is presentedhe nethodology FEMA P695, to be applied in the systematic
process of evaluation of the seismic vulnerability of the metal structures of Ecuador.
The methodology is initially formulated for determining design factors of structural
types, but its formulatigrihat combines deterministic and probabilistic methods, allows
the direct determination of vulnerability by a collapse fragility curves, contaitiie
probability of structure collapsing under the action tbé maximum considered
earthquakeThe methodology requires the definition of a design space. This is achieved
by the appropriate selection ofsetof archetypes to assett®e seismic perfornmee of

the most repeatdaliildingsin the particular case of Ecuador.

In Chapter3, the completeesults of the application of the methodology are presented.
Special reference is made in this chapter to eadhe$eismicfactors calculatedn
orderto asess the vulnerability dhe archetypesstudiedapplying pseudgatatic nor

linear analysisandincremental dynamic analys{fDA). As a result of the evaluatipn
some interesting findings that illustrate the seismic safety of archetypes designed
accordingto the NEC are shown The analysis of the results allewto obtain
conclusions and recommendations dhe earthquake resistant behavior and
vulnerability of theresidential steedtructures of Ecuador

Finally, the authos wish to thankto SENESCYT that rade possible with the financial
and logistical supporthe development of thigiork. They dso wishto thankto the
Department of Earth Sciences and Construction of the disity of the Arny of
Ecuador(ESPBE, for providing all the technicalfacilities to developresearch activities,
andto the Lisandro Alvarado University Research Council (CDCHT), Venezuela

Vi



1.Descripcion de las tipologias estructurales
predominantes

1.1.Introduccién
Seguidamente se presenta una descripcion cualitativas asstlaicturas predominantes
gue constituyen las edificaciones actuales en Quito y zonas vecinas. Esta descripcion no
es exhaustiva, se limita a aquellas edificaciones que se han construido o se encuentran
en construccion actualmente y que cuyas caradteddtan sido recogidas de diversas
fuentes entre alas que se cuentan el trabajo de investigacién de estudiantes, las giras de
reconocimiento y las entrevistas con expertos calculistas y constructores de la zona
objeto de estudio.

*

Figural.l Mapa de las estructuras metalicas analizadas en la ciudad de Quito
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1.2.Casos estudiados
Las estructuras metdlicas en la ciudad de Quito, se distribuyen principalmente en la

parte céntrica del mismo, en Figural.l se muestra en un mapa la ubicacion de las
estructuras metélicas analizadas en la ciudad de Quito, y a continuacién el detalle del

analisis de cada estructura.

1.2.1. Edificio Bezier
El edificio Bezier ubicado en la parte norte de Quito, encltser de fLa Pazbod
calles Paul Rivet y Whimper, como se observa eRidara 1.2. El edificio tiene 10

pisos como se observa erHigural.3y 3 subsuelos.
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Figural.3 Fachada Frontal Edificio Bezier

En el andlisigle irregularidades del edificio Beziesegun la normativa NECL [1], es
evidente que en planta exisiea irregularidad debido a ejes no ortogonales. Mientras

que en elevacion no hayegularidades.
El Eurocédigo no menciona nada respecto a los ejes estructurales no paralelos, y en
elevacion e regularSe resume en [Bablal.1.

El AISC menciona que cuando los ejes no son ortogonales, se debe hacer un
modelamiento 3D con tres grados de libertad dinamicos.
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La NEGllen el cap2tul o 5 nEstrédacienaneraackocdne Acer
el espesor dRegurhla, en el gaso ddild construecién del edificio Bezier
en | a categor?a de AFl exi-n en alas de Vi g:

b=77,5mm y t=8mm, mierds que el limite en esta categoria esige — de donde

E=200000000kPa y Fy=344500kPa dado que es un acbv@ Aal comparar se obtiene

un valor b/t de 9,68 vy el l 2mite 7, 22. Se
compacto, por lo tanto Esno alcanza su maxima capacidad, dado que primero pandea

antes de formarse una rétula plastica, lo cual afecta en el comportamiento estructural, la
resistencia calculada y genera pérdida de dinero al no ser 6ptimo el disefio.

La ecuacién que relacionatwla de la viga y espesor del alma se tiene h=400mm,
tw=bmm, y el mismo moédulo de elasticidad y esfuerzo a fluencia mostrados

anteriormente, el limite de dicha comparacion esfglep —, se obtiene en la relacion

h/t un valor de 76,8 mientras que el limite es 90,49. Aunque cumple esta relacion no es
compacto dado que la anterior relacion b/t no cumple, por tanto no es compacto.

El Eurocodige8[2]di spone |l a relaci-n entre el espesa
el menor entre |l a |l ongitud de | a cara de | a
altura de |l a viga Ahwo y dos veces fAbco.

=400mm, se cumple en estaso la relacion, por lo que la viga permite transmitir
eficazmente la transferencia ciclica de momentos de la viga hacia la columna.

Figural.4 Viga Principal tipo | del Edificid3ezier

Para las columrsaLa NECG11 y el AISC[3] disponen la relacion ancho espesor b/ty su
|l 2mite respectivo para AAl as de perfiles |

v v —, sin embargo para el caso en que dichas columnescsentren rellenas de

hormigén es;it @ —, al comparar b/t donde b=376mm y t=12mm, se obtiene un valor

de 31,33 y el limite de 54,45. Por lo que la columna cumple con la condicion y es
compacta. VeFigural.5.
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El Euracodige8 dispone una relacion entre el mayor ancho exterior de la columna
b=400mm y el espesor de la columna t=12mm, donde b/t es 33,33. El limite de dicha

relacion es de¢ 1 —, el Fy del elemento es de 344500kPa que en el sistema

internacional & 344,5N/mmz2, se obtiene que el limite es 29,06. Se concluye que el
perfil no tiene una ductilidad alta que permita un correcto desempefio.

Figural.5 Columna Tipo del Edificio Bezier

En los elementos armasl como son las vigas La NEX hace referencia a la
Normativa AWS, se debe soldar continuamente sea con suelda de penetracion completa
o parcial, de la misma manera en la conexion viga columna. En el caso del edificio
Bezier a suelda de los perfiles arrmadon entrecortadas lo cual no esta conforme a la
normativa, mientras las uniones viga columna si estan soldadas en todo su c8etorno.
aprecia la union vigaolumna en ldigural.6.

by

sk b

Figural.6 Unién vigacolumna del edificidezier
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Tablal.1 Evaluacion Estructuralel Edificio Bezier

GEOMETRIA NEC-11 EUROC-8 AISC
S "J'J'(at - 030 J: oo Tp'(*t - 0'30\/:
- I 968 Xt ¢ ‘ Eby I 968 Xt ¢
g : — 3,76\/: I L — 376|—
h 8 a & mmt mhp h
768 wii ® La viga permite la 768 wfl w
transferencia ciclica de
viga no compacta | momentos a la columna| viga no compacta
at L Rt
j =3133 b | i =3333 I =3133
= — o —
= &) "0 2,26 =545
= 2,26 545 O g
) o] [SeA] B
- 3133 uviou 3 31,33 vtu
O : 3333 cdmo )
(@) La seccion compuesta La seccion compuesta
cumple el limite por lo cumple el limite por lo
tanto la columna es No cumple con la tanto la columna es
compacta condicion de ductilidad compacta
.’ 701
’. B Especificacion de Esta union no es
z 2| .
: ol AVSD1 1 e Ao
e acreditacion APl 1104 N -
) 06<1 ph conexién en zonas
- personal para soldadura B B
| Nudo rigido, la rotula sismicas
plastica no se producira
cerca del nudo
=z — S\stemas/po paralelos
o W T g
O 1 i Cuando los ejes no son
Q i i El EUROCODIGO no )
< < L \—F il . ortogonales AISC
¥~ { Lomzz] menciona nada al .
D 2 L LA T PLANTA respecto de ejes recomienda un
©) j . U_: r B estrﬁcturales o modelamiento en 3D con
LZL o . $p=0.9 paralelos 3 grados de libertad
3 i Ejes esctructurales nd dinamicos
paralelos
zZ
= - —
25| I —
X o _ B Esta configuraciéon en | Esta configuracion en | Esta configuracion en
8 § - — elevacioén no es elevacion no es penadd elevacion no es penadal
m L_IIJ - —_— penalizada por NEC-11| por el EUROCODIGO por el AISC
zZ - -
ou ] 1
O]

En los nudos La NEQ1le n
uso decualquiera de los nudos precalificados descritos en A&l 0
Connections for Special and

Application

el

s 0, | a

Intermediate Steel
estructur a

capztul o

5

del

e Ge f

aprecia la uniéwviga-columna en l&rigural.6. Se resumen estos calculos e ddbla

1.2

En el Eurocddige8 en la unibnde una columna compuesta y una viga de adaro,
ecuacion (3.5) indicada relaciona el largo deala ca
e st a 460hnbyhp=40)mm. Lairetani@ hiihc =

viga, conladl ur a

de

de

|l a col

umna

AEstructur as
APrequalifi
Moment Frames for seismic

de

ci o

Y

ihco

qgue es 1 cumple el rango cuyo minimo es 0,6 y maximo es 1,4. Al cumplir esta relacion
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se asegura que la localizacion de la rotulatiga no ocurra cerca del nudo, y se cumple
el concepto de columna fuerte, viggbil.

En basea laTablal.1 se indica en el andlisis de esta primera estructura los detalles de
la evaluacion del indice de vulnerabilidad, dondenslica ya la calificgién (A, B, C,
D) en cada item.

Organizacion del sistema resistente

Con este pardmetro se evalla el grado de organizacién de los elementos verticales
prescindiendo del tipo de materi{dl]. ElI elemento gjnificativo es la presencia y la
eficiencia de la conexion entre las paredes ortogonales con tal de asegurar el
comportamiento en "cajon" de la estructura.

Edificio que presenta vigas no compactas con soldashiracortada
Calidad del sistema resistente

Con este parametro se determina el tipo de mamposteria mas frecuentemente utilizada,
diferenciando, de modo cualitativo, su caracteristica de resistencia con el fin de asegurar
la eficiencia del comportamiento en "cajon" de la estructusaatribucion de o

edificio a una de las cuatro clases se efectua en funcion de dos factores: por un lado, del
tipo de material y de la forma de los elementos que constituyen la mamp@&siedao

lado, de la homogeneidad del material y de las piezas, por toda lai@xteelsmuro.

Se reporta una de las clasesimposteria en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, con
piezas bien ligadas mas no muy homogéneas en tedtelssiordel muro.

Resistencia convencional

Con la hipétesis de un perfecto comportamiento erdfi€ajle la estructura, se debe
garantizarel funcionamiento correcto de la union vigalumna, bajo el conpto viga
debil, columna fuertedificio conconexiones soldadas

Posicion del edificio y de la cimentacion

Con este parametro se evalla, hasta daxlgosible por medio de una simple
inspeccion visual, la influencia del terreno y de la cimentacion en el comportamiento
sismico del edificio.Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la
consistencia y la pendiente del terreno, la evéntbicacion de la cimentaciéon a
diferente cota y la presencia de empuje no démado debido a un terraplén.

Edificio cimentado sobre terreno estable g@ndienteinferior o igual al 10%.La
fundacién esta ubicada a una misma cAtsencia de empuje rexjuilibrado debido a
un terraplén.

Diafragmas horizontales
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La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el correcto
funcionamiento de los elementos resistentes verticales. (Factores como un entrante de
luz para un jardin cerstl de un edificio afectarian el funcionamiento de estos
diafragmas horizontales dentro de la estructura).Se reporta una de las clases:

Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las condiciones:
1 Ausencia de planos a desnivel.

1 La defamabilidad del diafragmasdespreciable.

1 La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

Configuracion en planta

El comportamiento sismico de un edificio depende de la forma en planta del Brsmo.

el caso de edificios rectangulares es significatwarelacionbl =a / L entre las
dimensiones en planta del lado menor y mayambién es necesario tener en cuenta
las protuberancias del cuerpo principal mediante la reld@étb / L. En laFigural.7

se explica el significadde los dos valores que se deben reportar, para lo cual se evalua
siempre el caso mas desfavorable.

b O e ]

| L |

Figural.7 Configuracion en planta de la estructura Bezier

En este caso se tiene una protuberancia depaygrincipal del tipo mostrado en la
Figural.7 el parametrd2=2,6m / 21m=0,12.Edificio con0.8>b12 0.660.1<b2 ¢
0.2.

Configuracion en elevacion

En el caso de edificios de mamposteria, sobre todo para los mas adéquassipal

causa de irregularidad estd constituida por la presencia de porches y thmetas.
presencia de porches se reporta como la relacion porcentual entre el area en planta del
mismo y la superficie total del pisd.a presencia de torretas de altyramasa
significativa respecto a la parte restante del edificio se reporta mediante la relacion T/H,
tal como se indica en Rigural.8. No se deben tener en cuenta las torretas de modesta
dimensién tales como chimeneas, escagegentilacion, etc.
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También se reporta la variacibn de masa en porcefAtdpM/M entre dos pisos
sucesivos, siendo Na masa del piso mas bajo y utilizando el signo (+) si se trata de
aumento o el-] si se trata de disminucién de masa hacia lo altodifétie. La anterior
relacion puede ser sustituida por la variacion de areas respéci¥da, evaluando en
cualquiera de los dos casos el mas desfavorable.

S
|

H

' A

Figural.8 Configuracion en elevacion de larestura

Se tiene en este edificio un detalle final de acuerdo a la altura de entrepiso de tres
metros de altura de donde T=3, y H que es la multiplicacion de 10 plantas por la altura
de entrepiso, H=30a relacién T/H es 0,1 o 10%dificio con-DM/M < 10%.

Distancia maxima entre los muros

Con este parametro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros interceptados por
muros transversales ubicados a distancia excesiva entreSdlosporta el factor L/S,

donde L es el espaciamiento de los murassirarsales y S el espesor del muro maestro,
evaluando siempre el caso mas desfavorable.

Es importante recalcar que este es un concepto de hormigdén armado, por este motivo en
este trabajo se lo multiplica por un factor Wi=0, este cambio si bien afectukhde
final, no lo hace en gran magnitud dado que en el original Wi es de 0,25.

La asignacion de este parametro, dentro de una de las cuatro clases,aseaediase
en las condicion:dificio con L/S< 15.

Tipo de cubierta

Se tiene en cuenta con egtarametro, la capacidad del techo para resistir fuerzas
sismicasSe reporta una de las clasedifieio con cubierta estable y provista de viga
cumbreraEdificio con cubierta plana.

Elementos no estructurales

Se tiene en cuenta con este parametro Isepma de cornisas, parapetos o cualquier
elemento no estructural que pueda causar dafio a personas oSeosesta de un
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parametro secundario, para fines de la evaluacion de la vulnerabilidad, por lo cual no se
hace ninguna distincion entre las dos praseclasesSe reporta una de las clases:

Edificio con elementos de pequefia diménsmal vinculados a la pared.
Estado de conservacion
Se reporta una de las clasestras en buena caalicion, sin lesiones visibles.

En la evaluacién del indice de vulnetazid que se resumenda Tablal.2 se obtiene

una sumatoria de Ki*Wi de 122,5 que al dividirla para el maximo valor posible en la
tabla 382,5 y multiplicado por 100 para obtener en porcentaje se obtiene 32%, el cual
corresponde aulnerabilidad mediap v P 68 AAE & v B también se observa

gue lo que mas afecta a esta evaluacion son las vigas que son no compactas y las
conexiones igai columna que son soldadas.

Tablal.2 Evaluacién delidice de Vulnerabilidad del EdificiBezier

3 Clase K
Parametros Peso W
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente. 45 1
2. Calidad del sistema resistente. 5 0.25
3. Resistencia convencional. 45 1.5
4. Posicién del edificio yimentacion. 0 0.75
5. Diafragma horizontales. 0 1
6. Configuracion en planta. 5 0.5
7. Configuracion en elevacion. 0 1
8. Distancia maxima entre los muros. 0 0.25
9. Tipo de cubierta. 0 1
10. Elementos no estrucales. 25 0.25
11. Estado de conservacion. 0 1
€ ki * 122.5
Porcentaje 32%

68 AEAuvb 68 AAEAuvP 68 1 OA
ochb 68 AAEA

1.2.2. Almacenes Chimborazo
La edificacion de Almacenes Chimborazo, ubicado en Sangolqui, frente al centro
comer¢ a | ASan Luis Shoppi FAgrald. H Bdifico esde 3 0bser v,
pisos como se observa erHigural.10y no tiene subsuelos.
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11) El Encocado

WALL STREET -
7 INTITUTE S

@l

Gooale..

Figural.9 UbicacionAlmacenes Chimborazo

Fuente: (google maps, 2014)

Figural.10 Fachaddrontal Almacenes Chimborazo

En el analisigle irregularidades de Almacenes Chimborazo, segun la normativa NEC
11, en planta exie una irregularidad debida retrocesos excesivos en las esquinas
Mientras que en elevacién no haggularidadesSe resume en [Bablal.3.

El Eurocodigo no menciona nada respecto a retrocesos excesivos en esquinas, y en
elevacion es regular.

El AISC menciona que cuando los ejes no son ortogonales, se debe aumentar un 25%
mas en las fuerzas actuantes de los nudos.

LaNEGllen el cap2tul o 5 AEstrelacionmalarato cahe Acer
elespesod e | a verFparalAllydos limites para dicha relacién, en el caso de
l a construcci-n de. dAématanesat €EgiomBar alzo AF

vigas | 0, r odraatiénsb/t iendm b=gSthatg8mm, mientras quele
limite en esta categoria es tiw — de dbnde E=200000000kPa y Fy=2B0RPa

dado que es un acero3, al comparar se obtiene un valor d¢t 5,94 y el limite 8,48

10
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Se concl uye qummpact, perilogque eSth 8 alaasza su maxima
capacidad

La ecuacién que relacionatwia de la viga y espesor del alma se tiene h=350mm,
tw=5mm, y el mismo moédulo de elasticidad y esfuerzo a fluencia mostrados

anteriormente, el limite de dicha comparacion esiglep —, se obtiene en la relacion

h/t un valor de 70 mientras quelihite es 106,2. Como se cumple ambas relaciones
ancheespesor y alt@spesor la viga es un perfil compacto.

El Eurocodiges8 di spone |l a relaci-n entre el espes
menor entre la longitud de la cara de la columnaque @neat | a viga fAbco s
altura de |l a viga MAhwo vy dos veces Abco.

hw=350mm, se cumple en este caso la relacion, por lo que la viga permite transmitir
eficazmente la transferencia ciclica de momentos de la viga haciart@aeolu

Figural.11 Viga Principal Tipo | deAlmacenes Chimborazo

Para las columnas La NEI1 y el AISC disponen la relacién ancho espesor b/t y su
|l 2mite respectivo para nAlasedecpprhi hemad:

v v —, sin embargo para el caso en que dichas columnas se encuentren rellenas de

hormigén ex;ft @ —, al comparar b/t donde b=192mm y t=4mm, se obtiene un valor

de 48 y el limite de 63,92. Por lo que la columna cumple con la condicion y es
compacta.

El Eurocddige8 dispone una relacion entre el mayor ancho exterior de la columna
b=400mm y el espesor de la columna t=4mm, donde b/t es 100. El limite de dicha

relacion es deg 1 —, el Fy del elemento es de 250000kPa que en el sistema

internacional es 250N/mm2, se obtiene que el limite es 101,46. Se concluye que el perfil
tiene una ductilidad alta que permite un correcto desempeifieigueal.12.

11
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Figural.12 Cdumna Tipo deAlmacenes Chimborazo

En el caso de los elementos armados como son las vigas LA NE&Le referencia a la
Normativa AWS, se debe soldar continuamente sea con suelda de penetracion completa
o parcial, de la misma manera en la conexién-em@amna. En el caso del edificio de

los almacenes Chimborazo la suelda de los perfiles armados son entrecortadas lo cual
no esta conforme a la normativa, mientras las uniones viga columna si estan soldadas en
todo su contorno. Se aprecia la union wiggumra en laFigural.13.

Figural.13 Union vigacolumna Almacenes Chimborazo

En los nudos La NEQle n el cap2?tulo 5 AEstructuras de
uso de cualquiera des nudos precalificados descritos en AIS&81 0 A Pr equal i fi
Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for seismic
Applicationso, |l a estructura del edi ficio
especificacion

12
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Tablal.3 Evaluacién Estructural del Edificildlmacenes Chimborazo

1 o0

t, | — 3,76 /—
]h
700 p mhpt

viga compacta

8 & Qg m o v T
La viga permite la
transferencia ciclica de
momentos a la columna

GEOMETRIA NEC-11 EUROC-8 AISC
. 100 -
ot ‘Q'at - 0,30\[: o T‘D‘Xt - 0,30J:
> I 594 8 ‘ 2 j 594 i Y
Q o - O aad en g
> 3 8

. — 3,76\/:
N h
700 p mhpt

viga compacta

| HORMIGON f'c: 180
: kGlem®

COLUMNA

7o COLUMNA METALICA
2G 400x100x50x4

*t
] =48,00

2,26 =63,92

480 ¢ @¢
La seccion compuesta
cumple el limite por lo
tanto la columna es
compacta

ty
Ld .

b ] =100
) "0w
2 ocr—=
0 ¢gaov
100 ¢ v

No cumple la condicién
de ductilidad

&t
] =48,00

2,26 / = 6392

480 @ ¢
La secci6n compuesta
cumple el limite por lo
tanto la columna es
compacta

UNION

Esta unién (solo
soldadura) no es
precalificada y NEC-11 n
recomienda usar este tipq
de conexiones en zonag
sismicas

06<087 ph
Nudo rigido, la rotula
plastica no se producira
cerca del nudo

Esta unién no es
precalificada, AISC no
recomienda usar esta

conexién en zonas
sismicas

PLANTA

0Op U O0y015D<C
Ogox Loy 2.65<5.30
Pp=0.9

El EUROCODIGO no
menciona nada al
respecto de ejes
estructurales no
paralelos

pl" 0y 15%D<C

O8x voy 2.65<5.30

Esta irregularidad se
penaliza con el aumento
del 25% de las fuerzas en
los nudos

CONFIGURACION| CONFIGURACION
ELEVACION

Esta configuracion en
elevacion no es
penalizada por NEC-11

Esta configuracion en
elevacion no es penada
por el EUROCODIGO|

Esta configuracion en
elevacion no es penada|
por el AISC

En el Eurocddigeé8 en la unidon de una columna compuesta y una viga de acero, se
disealturaade c o |

hb=350mm. L
rango cuyo minimo es 0,6 y maximo es 1,4. Al cumplir esta relacion se asegura que la
localizacion de la rotula plastica no ocurra cerca del nudo, y se cunguacepto de

rel aci el

esta

ona
Ahbo,

columna fuerte, viga débil.

se ti

| argo
ene

de | a ¢
hc=400

El estudio de la vulnerabilidad se muestra efdblal.4.

ar a
mm vy
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Tablal.4 Evaluacion del indice de Vulnerabilidad de AlImacenes Chimborazo

i Clase K
Parametros Peso W
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente. 5 1
2. Calidad del sistema resistente. 5 0.25
3. Resistencia convencional. 45 1.5
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 0.75
5. Diafragma horizontales 0 1
6. Configuracion en planta. 5 0.5
7. Configuracion en elevacion. 0 1
8. Distancia maxima entre los muros. 0 0.25
9. Tipo de cubierta. 0 1
10. Elementos no estructurales. 0 0.25
11. Estado de conservacion. 0 1
& ki *| 76.25
Porcentaje 20%

68 AEAuvb 68 AAEAuP 68 1 OA
¢mnb 68 AAEA

1.2.3. Hospital Axxis
El edi ficio Axxis ubicado en | a parte
de Agosto, como se observa enHgura 1.14. El edificio tiene 10 pisos como se
observa en I&igural.15y 4 subsuelos.

o

de Los Andes ™ =) Mercado Ifiaquito (&

Figural.14 Ubicacion del Hospital Axxis

Fuente: (google maps,2014)

14
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Figural.15 Fachada Frontal Hospital Axxis

En el analisigde irregularidades del Hospital Axxisegun la normativa NEC1, es
evidente que en planta exisiea irregularidad debido a ejes no ortogonales. Mientras
que en eleacién no hayrregularidadesSe resume en lBablal.6.

El Eurocddigo no menciona nada respecto a los ejes estructurales no paralelos, y en
elevacion es regular.

El AISC menciona que cuando los ejes no son ortogonales, se hdeke un
modelamiento 3D con tres grados de libertad dinamicos.

LaNEGllen el cap2?tul o 5 nEstrelacionbnuetamhocore Acer
el es pesor Figlal.lb. &n eVcasy de laficbnstruccion del edifiBezier en
| a categor?a de NAFlexi-n en alas de vigas

b=71mm y t=10mmmientras que el limite en esta categoria estde — de donde

E=20000000rRPay Fy=25000@Padado que es un acere# 2, al compar se obtiene
un valor b/t de 7,1 vy el l 2mite 8,48. Se ¢
estasi alcanza su maxima capacidad. Se resumen estos calculokabiath6.

La ecuacion que relaciona altura de la vigaspesor del alma se tiene h=600mm,
tw=8mm, y el mismo moédulo de elasticidad y esfuerzo a fluencia mostrados

anteriormente, el limite de dicha comparacion esfglep —, se obtiene en la relacién

h/t un valor de 75 mientras que el limite es 90,49. Como se cumple ambas relaciones
ancheespesor y alt@spesor la viga es un perfil compacto, como se aprecia-égula
117

El Eurocédigel8 di spone |l a relaci-n entre el espes
menor entre | a |l ongitud de | a cara de | a c
altura de |l a viga MAhwo vy dos veces Abco.
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