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Abstract  

 

 

 

Nowadays, there are a large number works focused on determining the seismic 

vulnerability of structures. This feature is not accidental, but rather the product of 

concern to the scientific, professional and organizations responsible for risk 

management community to reduce the destructive effects caused by earthquakes in the 

infrastructure and society. 

Globally destructive events that have occurred during the previous and present decades 

have contributed to this initiative; among them, the Sichuan, China (2008), Port au 

Prince, Haiti (2010), Maule, Chile (2010) or Tohoku, Japan (2011) earthquakes can be 

mentioned, which had as consequences many dead, injured and homeless people. 

It is well known that an earthquake can cause humanitarian disasters not only by the 

number of casualties and injured people but also for the destruction of cities where 

thousands of families live and work. All the above mentioned reasons reveal the need of 

revision and improvement of the seismic design codes, construction practices and 

policies that allow buildings to have a better performance against the strong ground 

motions. 

This is the context in which this work was developed. It contains results of a research 

entitled "Evaluation of seismic vulnerability of residential steel structures designed 

according to current Ecuadorian codes and the AISC seismic provisions for structural 

steel buildings" that has been developed in Ecuador with the support of Prometeo 

Project, sponsored by the Ministry of Science, Technology and Innovation 

(SENESCYT) of that Country. 

In Chapter 1, a study of the seismic vulnerability of moment-resisting frames steel 

structures recently built in the metropolitan area of Quito is made. The study has two 

parts: one that deals with the application of the code provisions in the execution of 

projects, using not only the NEC, but also international codes, particularly earthquake-

resistant provisions of AISC. A qualitative-quantitative conventional method was also 

applied to assessing the seismic vulnerability of a set of selected buildings, 

representative of the predominant structural typology present in Ecuador. This chapter 

has been developed collaboratively with the participation of three students of ESPE, 

Henry Abalco, Germán Calderón and Hugo Velásquez, the authors of this work being 

their thesis advisors. 
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In Chapter 2 is presented the methodology 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 formulation, that combines deterministic and probabilistic methods, allows 

the direct determination of vulnerability by a collapse fragility curves, containing the 

probability of structure collapsing under the action of the maximum considered 

earthquake. The methodology requires the definition of a design space. This is achieved 

by the appropriate selection of a set of archetypes to assess the seismic performance of 

the most repeated buildings in the particular case of Ecuador. 

In Chapter 3, the complete results of the application of the methodology are presented. 

Special reference is made in this chapter to each of the seismic factors calculated in 

order to assess the vulnerability of the archetypes studied applying pseudo-static non-

linear analysis and incremental dynamic analysis (IDA). As a result of the evaluation, 

some interesting findings that illustrate the seismic safety of archetypes designed 

according to the NEC are shown. The analysis of the results allows to obtain 

conclusions and recommendations on the earthquake resistant behavior and 

vulnerability of the residential steel structures of Ecuador. 

Finally, the authors wish to thank to SENESCYT that made possible with the financial 

and logistical support the development of this work. They also wish to thank to the 

Department of Earth Sciences and Construction of the University of the Army of 

Ecuador (ESPE), for providing all the technical facilities to develop research activities, 

and to the Lisandro Alvarado University Research Council (CDCHT), Venezuela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. Descripción de las tipologías estructurales 

predominantes 
 

 

 

1.1. Introducción 

Seguidamente se presenta una descripción cualitativa de las estructuras predominantes 

que constituyen las edificaciones actuales en Quito y zonas vecinas. Esta descripción no 

es exhaustiva, se limita a aquellas edificaciones que se han construido o se encuentran 

en construcción actualmente y que cuyas características han sido recogidas de diversas 

fuentes entre alas que se cuentan el trabajo de investigación de estudiantes, las giras de 

reconocimiento y las entrevistas con expertos calculistas y constructores de la zona 

objeto de estudio. 

 
Figura 1.1 Mapa de las estructuras metálicas analizadas en la ciudad de Quito 
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1.2. Casos estudiados 

Las estructuras metálicas en la ciudad de Quito, se distribuyen principalmente en la 

parte céntrica del mismo, en la Figura 1.1 se muestra en un mapa la ubicación de las 

estructuras metálicas analizadas en la ciudad de Quito, y a continuación el detalle del 

análisis de cada estructura. 

1.2.1. Edificio Bezier 

El edificio Bezier ubicado en la parte norte de Quito, en el sector de ñLa Pazò entre las 

calles Paul Rivet y Whimper, como se observa en la Figura 1.2. El edificio tiene 10 

pisos como se observa en la Figura 1.3 y 3 subsuelos. 

 
Figura 1.2 Ubicación Edificio Bezier 

Fuente: (google maps, 2014)  

 
Figura 1.3 Fachada Frontal Edificio Bezier 

En el análisis de irregularidades del edificio Bezier, según la normativa NEC-11 [1], es 

evidente que en planta existe una irregularidad debido a ejes no ortogonales. Mientras 

que en elevación no hay irregularidades.  

El Eurocódigo no menciona nada respecto a los ejes estructurales no paralelos, y en 

elevación es regular. Se resume en la Tabla 1.1. 

El AISC menciona que cuando los ejes no son ortogonales, se debe hacer un 

modelamiento 3D con tres grados de libertad dinámicos.  
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La NEC-11 en el cap²tulo 5 ñEstructuras de Aceroò y el AISC relacionan el ancho con 

el espesor de la viga ñIò, ver Figura 1.4, en el caso de la construcción del edificio Bezier 

en la categor²a de ñFlexi·n en alas de vigas Iò, roladas o armadas, la relaci·n b/t siendo 

b=77,5mm y t=8mm, mientras que el límite en esta categoría es de πȟσ  de donde 

E=200000000kPa y Fy=344500kPa dado que es un acero A-572, al comparar se obtiene 

un valor b/t de 9,68 y el l²mite 7,22. Se concluye que la viga ñIò es un perfil no 

compacto, por lo tanto este no alcanza su máxima capacidad, dado que primero pandea 

antes de formarse una rótula plástica, lo cual afecta en el comportamiento estructural, la 

resistencia calculada y genera pérdida de dinero al no ser óptimo el diseño.  

La ecuación que relaciona altura de la viga y espesor del alma se tiene h=400mm, 

tw=5mm, y el mismo módulo de elasticidad y esfuerzo a fluencia mostrados 

anteriormente, el límite de dicha comparación es de σȟχφ , se obtiene en la relación 

h/t un valor de 76,8 mientras que el límite es 90,49. Aunque cumple esta relación no es 

compacto dado que la anterior relación b/t no cumple, por tanto no es compacto.  

El Eurocódigo-8 [2] dispone la relaci·n entre el espesor del alma de la viga ñbwò como 

el menor entre la longitud de la cara de la columna que conecta a la viga ñbcò sumado la 

altura de la viga ñhwò y dos veces ñbcò. Se tiene que bw =8mm, bc =400mm, hw 

=400mm, se cumple en este caso la relación, por lo que la viga permite transmitir 

eficazmente la transferencia cíclica de momentos de la viga hacia la columna.  

 
Figura 1.4 Viga Principal tipo I del Edificio Bezier 

Para las columnas La NEC-11 y el AISC [3] disponen la relación ancho espesor b/t y su 

l²mite respectivo para ñAlas de perfiles I encajonados y secciones caj·n armadasò, y es 

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

hormigón es ςȟςφ , al comparar b/t donde b=376mm y t=12mm, se obtiene un valor 

de 31,33 y el límite de 54,45. Por lo que la columna cumple con la condición y es 

compacta. Ver Figura 1.5. 
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El Eurocódigo-8 dispone una relación 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 límite de dicha 

relación es de ςτ , el Fy del elemento es de 344500kPa que en el sistema 

internacional es 344,5N/mm2, se obtiene que el límite es 29,06. Se concluye que el 

perfil no tiene una ductilidad alta que permita un correcto desempeño.  

 
Figura 1.5 Columna Tipo del Edificio Bezier 

En los elementos armados como son las vigas La NEC-11 hace referencia a la 

Normativa AWS, se debe soldar continuamente sea con suelda de penetración completa 

o parcial, de la misma manera en la conexión viga columna. En el caso del edificio 

Bezier a suelda de los perfiles armados son entrecortadas lo cual no está conforme a la 

normativa, mientras las uniones viga columna sí están soldadas en todo su contorno. Se 

aprecia la unión viga-columna en la Figura 1.6.  

 
Figura 1.6 Unión viga-columna del edificio Bezier 
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Tabla 1.1 Evaluación Estructural del Edificio Bezier 

 

En los nudos La NEC-11 en el cap²tulo 5 ñEstructuras de Aceroò y el AISC disponen el 

uso de cualquiera de los nudos precalificados descritos en AISC-358-10 ñPrequalified 

Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for seismic 

Applicationsò, la estructura del edificio Bezier no cumple con dicha especificaci·n. Se 

aprecia la unión viga-columna en la Figura 1.6. Se resumen estos cálculos en la Tabla 

1.2. 

En el Eurocódigo-8 en la unión de una columna compuesta y una viga de acero, la 

ecuación (3.5) indicada relaciona el largo de la cara de la columna ñhcò que conecta a la 

viga, con la altura de esta ñhbò, se tiene hc=400mm y hb=400 mm. La relación hb/hc 

que es 1 cumple el rango cuyo mínimo es 0,6 y máximo es 1,4. Al cumplir esta relación 

NEC-11 EUROC-8 AISC

Especificacion de 

soldadura AWS D1 1, 

acreditacion API 1104 

personal para soldadura

Ejes esctructurales no 

paralelos

Esta configuración en 

elevación no es 

penalizada por NEC-11

C
O

N
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U
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A

C
IO

N
  
  
  

P
L
A
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A
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E
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E

V
A

C
IO
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A

C
O

L
U

M
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A
GEOMETRIA

 viga no compacta

La seccion compuesta 

cumple el limite por lo 

tanto la columna es 

compacta

La viga permite la 

transferencia ciclica de 

momentos a la columna

No cumple con la 

condicion de ductilidad

Nudo rigido, la rotula 

plastica no se producira 

cerca del nudo

El EUROCODIGO no 

menciona nada al 

respecto de ejes 

estructurales  no 

paralelos 

Esta configuración en 

elevación no es penada 

por el EUROCODIGO

viga no compacta

La seccion compuesta 

cumple el limite por lo 

tanto la columna es 

compacta

Esta unión no es 

precalificada, AISC no 

recomienda usar esta 

conexión  en zonas 

sísmicas

Cuando los ejes no son 

ortogonales AISC 

recomienda un 

modelamiento en 3D con 

3 grados de libertad 

dinamicos

Esta configuración en 

elevación no es penada 

por el AISC

0,30

9,68 χȟςς

ϳ= 31,33

2,26   = 54,5

31,33 υτȟυυ

3,76

76,8 ωπȟτω

ϳ= 33,33

ὦ

ὸ
ςτ

Ὂώ

ςσυ

33,33 ςωȟπφ

=1

0,6 < ρȟτ

0,6 < 1 ρȟτ

0,30

9,68 χȟςς

3,76

76,8 ωπȟτω

ϳ= 31,33

2,26   = 54,5

31,33 υτȟυυ

ὦ άὭὲὦ ὬȠςὦ

8 άὭὲτππτππȠψππ
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se asegura que la localización de la rótula plástica no ocurra cerca del nudo, y se cumple 

el concepto de columna fuerte, viga débil.  

En base a la Tabla 1.1 se indica en el análisis de esta primera estructura los detalles de 

la evaluación del índice de vulnerabilidad, donde se indica ya la calificación (A, B, C, 

D) en cada ítem. 

Organización del sistema resistente 

Con este parámetro se evalúa el grado de organización de los elementos verticales 

prescindiendo del tipo de material [4]. El elemento significativo es la presencia y la 

eficiencia de la conexión entre las paredes ortogonales con tal de asegurar el 

comportamiento en "cajón" de la estructura. 

Edificio que presenta vigas no compactas con soldadura entrecortada 

Calidad del sistema resistente 

Con este parámetro se determina el tipo de mampostería más frecuentemente utilizada, 

diferenciando, de modo cualitativo, su característica de resistencia con el fin de asegurar 

la eficiencia del comportamiento en "cajón" de la estructura. La atribución de un 

edificio a una de las cuatro clases se efectúa en función de dos factores: por un lado, del 

tipo de material y de la forma de los elementos que constituyen la mampostería. Por otro 

lado, de la homogeneidad del material y de las piezas, por toda la extensión del muro. 

Se reporta una de las clases: mampostería en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, con 

piezas bien ligadas más no muy homogéneas en toda la extensión del muro. 

Resistencia convencional 

Con la hipótesis de un perfecto comportamiento en "cajón" de la estructura, se debe 

garantizar el funcionamiento correcto de la unión viga-columna, bajo el concepto viga 

débil, columna fuerte. Edificio con conexiones soldadas 

Posición del edificio y de la cimentación 

Con este parámetro se evalúa, hasta donde es posible por medio de una simple 

inspección visual, la influencia del terreno y de la cimentación en el comportamiento 

sísmico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la 

consistencia y la pendiente del terreno, la eventual ubicación de la cimentación a 

diferente cota y la presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.  

Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%. La 

fundación está ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado 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 jardín central de un edificio afectarían 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: 

¶ Ausencia de planos a desnivel. 

¶ La deformabilidad del diafragma es despreciable. 

¶ La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

Configuración en planta 

El comportamiento sísmico de un edificio depende de la forma en planta del mismo. En 

el caso de edificios rectangulares es significativo la relación b1 =a / L entre las 

dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta 

las protuberancias del cuerpo principal mediante la relación b2 =b / L. En la Figura 1.7 

se explica el significado de los dos valores que se deben reportar, para lo cual se evalúa 

siempre el caso más desfavorable. 

 
Figura 1.7 Configuración en planta de la estructura Bezier 

En este caso se tiene una protuberancia del cuerpo principal del tipo mostrado en la 

Figura 1.7 el parámetro b2=2,6m / 21m =0,12. Edificio con 0.8 > b1 ² 0.6 ó 0.1 < b2 ¢ 

0.2. 

Configuración en elevación 

En el caso de edificios de mampostería, sobre todo para los más antiguos, la principal 

causa de irregularidad está constituida por la presencia de porches y torretas. La 

presencia de porches se reporta como la relación porcentual entre el área en planta del 

mismo y la superficie total del piso. La presencia de torretas de altura y masa 

significativa respecto a la parte restante del edificio se reporta mediante la relación T/H, 

tal como se indica en la Figura 1.8. No se deben tener en cuenta las torretas de modesta 

dimensión tales como chimeneas, escapes de ventilación, etc. 
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También se reporta la variación de masa en porcentaje ° DM/M entre dos pisos 

sucesivos, siendo M la masa del piso más bajo y utilizando el signo (+) si se trata de 

aumento o el (-) si se trata de disminución de masa hacia lo alto del edificio. La anterior 

relación puede ser sustituida por la variación de áreas respectivas ° DA/A, evaluando en 

cualquiera de los dos casos el más desfavorable. 

 
Figura 1.8 Configuración en elevación de la estructura 

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 multiplicación de 10 plantas por la altura 

de entrepiso, H=30, la relación T/H es 0,1 o 10%. Edificio con -DM/M < 10%. 

Distancia máxima entre los muros 

Con este parámetro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros interceptados por 

muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se reporta el factor L/S, 

donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del muro maestro, 

evaluando siempre el caso más desfavorable. 

Es importante recalcar que este es un concepto de hormigón armado, por este motivo en 

este trabajo se lo multiplica por un factor Wi=0, este cambio si bien afecta al resultado 

final, no lo hace en gran magnitud dado que en el original Wi es de 0,25. 

La asignación de este parámetro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza con base 

en las condición: edificio con L/S < 15. 

Tipo de cubierta 

Se tiene en cuenta con este parámetro, la capacidad del techo para resistir fuerzas 

sísmicas. Se reporta una de las clases: edificio con cubierta estable y provista de viga 

cumbrera. Edificio con cubierta plana. 

Elementos no estructurales 

Se tiene en cuenta con este parámetro la presencia de cornisas, parapetos o cualquier 

elemento no estructural que pueda causar daño a personas o cosas. Se trata de un 
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parámetro secundario, para fines de la evaluación de la vulnerabilidad, por lo cual no se 

hace ninguna distinción entre las dos primeras clases. Se reporta una de las clases: 

Edificio con elementos de pequeña dimensión, mal vinculados a la pared. 

Estado de conservación 

Se reporta una de las clases: muros en buena condición, sin lesiones visibles. 

En la evaluación del índice de vulnerabilidad que se resume en la Tabla 1.2 se obtiene 

una sumatoria de Ki*Wi de 122,5 que al dividirla para el máximo valor posible en la 

tabla 382,5 y multiplicado por 100 para obtener en porcentaje se obtiene 32%, el cual 

corresponde a vulnerabilidad media ρυϷ6Ȣ-ÅÄÉÁσυϷ, también se observa 

que lo que más afecta a esta evaluación son las vigas que son no compactas y las 

conexiones vigaïcolumna que son soldadas. 

Tabla 1.2 Evaluación del Índice de Vulnerabilidad del Edificio Bezier 

Parámetros 
Clase Ki 

Peso Wi 
A B C D 

1. Organización del sistema resistente.       45 1 

2. Calidad del sistema resistente.   5     0.25 

3. Resistencia convencional.       45 1.5 

4. Posición del edificio y cimentación. 0       0.75 

5. Diafragma horizontales. 0       1 

6. Configuración en planta.   5     0.5 

7. Configuración en elevación. 0       1 

8. Distancia máxima entre los muros. 0       0.25 

9. Tipo de cubierta. 0       1 

10. Elementos no estructurales.     25   0.25 

11. Estado de conservación. 0       1 

      ễ ki*Wi 122.5 

       Porcentaje 32% 

 

6Ȣ"ÁÊÁρυϷ6Ȣ-ÅÄÉÁσυϷ6Ȣ!ÌÔÁ, 

σςϷ6Ȣ-ÅÄÉÁ 

1.2.2. Almacenes Chimborazo 

La edificación de Almacenes Chimborazo, ubicado en Sangolquí, frente al centro 

comercial ñSan Luis Shoppingò, como se observa en la Figura 1.9. El Edificio es de 3 

pisos como se observa en la Figura 1.10 y no tiene subsuelos. 
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Figura 1.9 Ubicación Almacenes Chimborazo 

Fuente: (google maps, 2014) 

 

Figura 1.10 Fachada Frontal Almacenes Chimborazo 

En el análisis de irregularidades de Almacenes Chimborazo, según la normativa NEC-

11, en planta existe una irregularidad debido a retrocesos excesivos en las esquinas. 

Mientras que en elevación no hay irregularidades. Se resume en la Tabla 1.3. 

El Eurocódigo no menciona nada respecto a retrocesos excesivos en esquinas, y en 

elevación es regular.  

El AISC menciona que cuando los ejes no son ortogonales, se debe aumentar un 25% 

más en las fuerzas actuantes de los nudos.  

La NEC-11 en el cap²tulo 5 ñEstructuras de Aceroò y el AISC relacionan el ancho con 

el espesor de la viga ñIò, ver Figura 1.11 y los límites para dicha relación, en el caso de 

la construcci·n de ñAlmacenes Chimborazo.ò en la categor²a de ñFlexi·n en alas de 

vigas Iò, roladas o armadas, la relación b/t siendo b=47,5mm y t=8mm, mientras que el 

límite en esta categoría es de πȟσ  de donde E=200000000kPa y Fy=250000kPa 

dado que es un acero A-36, al comparar se obtiene un valor b/t de 5,94 y el límite 8,48. 
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Se concluye que la viga ñIò es compacta, por lo que esta si alcanza su máxima 

capacidad.  

La ecuación que relaciona altura de la viga y espesor del alma se tiene h=350mm, 

tw=5mm, y el mismo módulo de elasticidad y esfuerzo a fluencia mostrados 

anteriormente, el límite de dicha comparación es de σȟχφ , se obtiene en la relación 

h/t un valor de 70 mientras que el límite es 106,2. Como se cumple ambas relaciones 

ancho-espesor y alto-espesor la viga es un perfil compacto.  

El Eurocódigo-8 dispone la relaci·n entre el espesor del alma de la viga ñbwò como el 

menor entre la longitud de la cara de la columna que conecta a la viga ñbcò sumado la 

altura de la viga ñhwò y dos veces ñbcò. Se tiene que bw=8mm, bc=200mm, 

hw=350mm, se cumple en este caso la relación, por lo que la viga permite transmitir 

eficazmente la transferencia cíclica de momentos de la viga hacia la columna.  

 

Figura 1.11 Viga Principal Tipo I de Almacenes Chimborazo 

Para las columnas La NEC-11 y el AISC disponen la relación ancho espesor b/t y su 

l²mite respectivo para ñAlas de perfiles I encajonados y secciones caj·n armadasò, y es 

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

hormigón es ςȟςφ , al comparar b/t donde b=192mm y t=4mm, se obtiene un valor 

de 48 y el límite de 63,92. Por lo que la columna cumple con la condición y es 

compacta.  

El Eurocódigo-8 dispone una relación entre el mayor ancho exterior de la columna 

b=400mm y el espesor de la columna t=4mm, donde b/t es 100. El límite de dicha 

relación es de ςτ , el Fy del elemento es de 250000kPa que en el sistema 

internacional es 250N/mm2, se obtiene que el límite es 101,46. Se concluye que el perfil 

tiene una ductilidad alta que permite un correcto desempeño, ver Figura 1.12.  
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Figura 1.12 Columna Tipo de Almacenes Chimborazo 

En el caso de los elementos armados como son las vigas La NEC-11 hace referencia a la 

Normativa AWS, se debe soldar continuamente sea con suelda de penetración completa 

o parcial, de la misma manera en la conexión viga-columna. En el caso del edificio de 

los almacenes Chimborazo la suelda de los perfiles armados son entrecortadas lo cual 

no está conforme a la normativa, mientras las uniones viga columna sí están soldadas en 

todo su contorno. Se aprecia la unión viga-columna en la Figura 1.13.  

 

Figura 1.13 Unión viga-columna Almacenes Chimborazo 

En los nudos La NEC-11 en el cap²tulo 5 ñEstructuras de Aceroò y el AISC disponen el 

uso de cualquiera de los nudos precalificados descritos en AISC-358-10 ñPrequalified 

Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for seismic 

Applicationsò, la estructura del edificio Almacenes Chimborazo no cumple con dicha 

especificación.  
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Tabla 1.3 Evaluación Estructural del Edificio Almacenes Chimborazo 

 

En el Eurocódigo-8 en la unión de una columna compuesta y una viga de acero, se 

relaciona el largo de la cara de la columna ñhcò que conecta a la viga, con la altura de 

esta ñhbò, se tiene hc=400mm y hb=350mm. La relaci·n hb/hc que es 0,87 cumple el 

rango cuyo mínimo es 0,6 y máximo es 1,4. Al cumplir esta relación se asegura que la 

localización de la rótula plástica no ocurra cerca del nudo, y se cumple el concepto de 

columna fuerte, viga débil.  

El estudio de la vulnerabilidad se muestra en la Tabla 1.4. 
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Tabla 1.4 Evaluación del Índice de Vulnerabilidad de Almacenes Chimborazo 

Parámetros 
Clase Ki 

Peso Wi 
A B C D 

1. Organización del sistema resistente.   5     1 

2. Calidad del sistema resistente.   5     0.25 

3. Resistencia convencional.       45 1.5 

4. Posición del edificio y cimentación. 0       0.75 

5. Diafragma horizontales. 0       1 

6. Configuración en planta.   5     0.5 

7. Configuración en elevación. 0       1 

8. Distancia máxima entre los muros. 0       0.25 

9. Tipo de cubierta. 0       1 

10. Elementos no estructurales. 0       0.25 

11. Estado de conservación. 0       1 

      ễ ki*Wi 76.25 

       Porcentaje 20% 

6Ȣ"ÁÊÁρυϷ6Ȣ-ÅÄÉÁσυϷ6Ȣ!ÌÔÁ, 

ςπϷ6Ȣ-ÅÄÉÁ 

1.2.3. Hospital Axxis 

El edificio Axxis ubicado en la parte norte de Quito, en el sector de ñLa Yò en la Av. 10 

de Agosto, como se observa en la Figura 1.14. El edificio tiene 10 pisos como se 

observa en la Figura 1.15 y 4 subsuelos. 

 

Figura 1.14 Ubicación del Hospital Axxis 

Fuente: (google maps,2014) 
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Figura 1.15 Fachada Frontal Hospital Axxis 

En el análisis de irregularidades del Hospital Axxis, según la normativa NEC-11, es 

evidente que en planta existe una irregularidad debido a ejes no ortogonales. Mientras 

que en elevación no hay irregularidades. Se resume en la Tabla 1.6. 

El Eurocódigo no menciona nada respecto a los ejes estructurales no paralelos, y en 

elevación es regular.  

El AISC menciona que cuando los ejes no son ortogonales, se debe hacer un 

modelamiento 3D con tres grados de libertad dinámicos.  

La NEC-11 en el cap²tulo 5 ñEstructuras de Aceroò y el AISC relacionan el ancho con 

el espesor de la viga ñIò Figura 1.16. En el caso de la construcción del edificio Bezier en 

la categor²a de ñFlexi·n en alas de vigas Iò, roladas o armadas, la relaci·n b/t siendo 

b=71mm y t=10mm, mientras que el límite en esta categoría es de πȟσ  de donde 

E=200000000kPa y Fy=250000kPa dado que es un acero A-572, al comparar se obtiene 

un valor b/t de 7,1 y el l²mite 8,48. Se concluye que la viga ñIò es compacta, por lo que 

esta si alcanza su máxima capacidad. Se resumen estos cálculos en la Tabla 1.6. 

La ecuación que relaciona altura de la viga y espesor del alma se tiene h=600mm, 

tw=8mm, y el mismo módulo de elasticidad y esfuerzo a fluencia mostrados 

anteriormente, el límite de dicha comparación es de σȟχφ , se obtiene en la relación 

h/t un valor de 75 mientras que el límite es 90,49. Como se cumple ambas relaciones 

ancho-espesor y alto-espesor la viga es un perfil compacto, como se aprecia en la Figura 

1.17.  

El Eurocódigo-8 dispone la relaci·n entre el espesor del alma de la viga ñbwò como el 

menor entre la longitud de la cara de la columna que conecta a la viga ñbcò sumado la 

altura de la viga ñhwò y dos veces ñbcò. Se tiene que bw=8mm, bc=450mm, 














































































































































































































































































































































































































