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RESUMEN

A ESTUIROMPARATIVO ENTRE PROYECTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO Y ESTRUCTURA MIXTA, PARA EL EDIFICIO
CENTRUM CURI E, DE LA ClI UDAD DE QUI TOOo

AUTORES: CARRION SHIGUANGO STALIN RODOLFO
CUATIN ESTACIO HUGO XAVIER

TUTOR: ING. DIEGO MARCH.O QUIZANGA MARTINEZ

El proyecto tiene por objeto la comparacion técnica y econonecan sistema
estructural aporticado con muros de corte tanto en hormigdbn armado como en
estructura mixta para diferentes condiciones locales @#litD Metropolitano &

Quito, analizadoacorde a las especificaciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion 2015 y el Codigo del Instituto Americano del Coocgdig14,
mediante el uso de los programas computacionales ETABS V15.0 y SAFE V12.3.2
para el disefio de la supstructura y subestructura respectivamente. Para llevar a
cabo la ejecucion del proyecto se ha elaborado un compendio de informacion
basada en estudios previos e informacion levantada en el area de estudio,
parametros necasos que permiten justificar l@agnsideraciones establecidas para

el analisis técnico y de comparacion de castimn respecto a la metodologia
utilizada en el desarrollo del proyectoparte de un analisis preliminar
modelamiento y disefio de la edificacién en hormigon armado y esaunixta

bajo diferentes condiciones mstturales y de perfil de suelmedios necesarios
para realizar dicha comparacion.

PALABRAS CLAVE: SUELOS TIPO B, C, D / PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES / ESTRUCTURAS EXISTENTHSEL DMQ / SISTEMAS
ESTRUCTURALES / DISENO ESTRUCTURAL / ESTRUTURA DE
HORMIGON ARMADO / ESTRUCTURA MIXTA ACERO HORMIGON /
PROGRAMA ETABS / PROGRAMA SAFENEC 2015 / ANALISIS TECNICO
ECONOMICO.
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ABSTRACT

A COMP ARATTUBEBETWEEN STRUCTURAL PROJECIOF SOLID
CONCRETE AND MIXED STRUCTURE FOR THE Q¥TRUM CURIE
BUI LDI NG I N QUITO CI TYo

AUTHORS: CARRION SHIGUANGO STALIN RODOLFO
CUATIN ESTACIO HUGO XAVIER
TUTOR: MSc. DIEGO MARCELO QUIZANGA MARTINEZ

This project aims at a tecical and economic comparisaf a structural framed
system with shear wallboth in solid concrete and mixed structure designed for
different local conditions in the Distrito Metropolitano de Quitbis project has
beenanalyzed according to the specifications of the Ecuadorian Construction
Standard 2015 and the American Corertnstitute Code 3184. The ETABS
V15.0 and SAFE V12.3.2 software prograwesre alsoused for the design of the
supestructure and substructure respectively. In order to carry out the present
project, a compendium of formationbased on previous studiasd information
gathered in the study are@me needed. These data have been helpful to justify the
established considerations for the technical analysis and comparfisoosts.
Regarding the methodology used in this project, it starts vatbelaninaryanalysis,
modeling and design of the building in solid concrete and mixed structure under
different structural conditions and soil pitefwhich are necessargeans to make
such comparison.
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CAPITULO |

PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1. INTRODUCCION

En los dltimos afios la construccidon de edificaciones se ha incrementado
notablemente era Ciudad deQuito, las cuales en su mayoria corresponden a
estructuras de Hormigdn ArmadGon el avance deuevas técnicas ingenieriles se

han logrado implementar nuevoseeentos como losas deck y perfiles de acero,
para que conformen un sistema estructural mas ligero, denominado estructura

mixta.

A pesar de que un gran porcentaje de estas edificaciones estanmeaiaf® por
materiales ductilesuyas propiedades les petencomportarse adecuadamente ante
eventos naturales inesperados, existe un gran niumero de estructuras que presentan
diferentes patologias estructuratpge pueden incidir en la vulnerabilidad de las

mismas.

Este estudio buscpermitir a losdisefiadores y anstructoresen la toma de
decisiones, en cuantolaincidencia econdémica de adoptar uno u otro sistema en
diferentes condiciones localésielo B, C y D) paralas zonasiorte, centro norte y

surde la ciudadie Quita

Con el objeto de entender el estudiomparativo entre los dos sistemas
estruturales planteados, se realza modelamiento estructural para un edificio
definido como Tipo, considerando ciertos parametros de disefio para cada tipo de
estructura, y asi determinar su idoreid cumpliendo lasdisposicionesy
espedicaciones del Cédigo ACI 318 la NEG2015



El modelamientoy disefiode los sistemagstructurales se llevé a calem el
programa compacional ETABS en su version 1% parala cimentacionse utilizé

el software SAFE V12.3,%roglamas quduncionan convenientemente debido a
su numero considerable de actuatibnes y revisiones realizadas por profesionales

inmiscuidos en el campo estructural de disefio.
1.2. ANTECEDENTES

El desarrollo de nuevos materiales de construccibn ha pernitidarios
constructores inmiscuirsalirectamente conmétodos constructivos de facil
aplicacién que forme parte de los sistemas estructuwratesayor demanda en la
ciudad

Para tener constancia de la viabiligaudirelos proyectosonstructivogle hormigén
armado, estructura metalica y mixaa los ultimos afiosehan desarrolldo ciertos
estudios énvestigacionesComo por ejempldos realizade porAguirre y Figueroa
(2008}, Atapuma et al(2013f y Tamayo(2014¥, sobreel analisis, estudio y

evaluaciortécnical econdmicaentre sistemas estructurales

Sin embargplas investigacionesugierenun estudiodeterminadoconsiderando
Unicamente untipo de suelo sobre el cual seplantaranlas estructuras
seleccionadags decirsucomportamient@sde carater especificante cualquier

evento inesperadpsurentabilidadde acuerdo al tipo deateriales yonstruccion.

En cuanto dos suelos que se encuemntem el Distrito Metropolitano de Quito, los
estudis realizados pola EscuelaPolitécnica Naciondll994), Instituto Francés de
Cooperacion (1997EscueldPolitécnica Nacional (2003)la cdMPaiia consultora
ERN, sona base parastablecer dipo desuelo presente en las diferentes zonas de

la ciudad y en funcién de la Norma Ecuatoriana de la Catgfimi 2015.

! Andlisis TécniceEconomico entre Proyectos de Construccion de Estructura Metélica y Hormigon
Armado para Edificio£PN 2008

2 Estudio Técnico Econémico M@aativo entre Estructuras de Hormigén Armado, Metalica y
Madera para ViviendasEdificiosUCE 2013

3 Evaluacion Técnicg Financiera entre sistemas constructivos para edificios con estructura de
Hormigdén Armado, de Acero y Mixta en QuItiCE 2014



Con lo expuesty en basea observaciones realizadasirgela importancia de
considerar de estudipabarcando de manera especifica la viabilidad técnica y de
los costosde una estructur@po en funciéna los suelos presentes larCiudadde
Quito.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Como vaia el costo de un edificio tipo, tanto elormigon Armado como en
Estructura Mixtaen el Distrito Metropolitano de Quito dependiendo del tipo de

suelo de cimentacion?
1.4. JUSTIFICACION

Conesteestudio se pretendeientar al disefiador &l constructoral momento de
decidir el tipo de edificacion a csinuir en un determinado suele Quito

La factibilidad del estudio se evidencia al no requedesen gran presupuesto para
la realizacién dda investigacion yal contar con estudios previcesn cuanto a los
sistemas estructurales planteados lgs tipos de suel@ue se encuentran da
Ciudad de Quito

Con respecto a@dificio tipo se toma losdatos geométricodel Edificio Centrum
Curie, adjudicado aal EmpresaConstructora Cevallos S.Ase indica que el

desarrollo de este proyecto tiefirees netamente académicos.
1.5. ALCANCE

Con respecto i delimitacion de los resultadoconsiderando que se realixanios
modelos demismo edificiotanto en Hormigon Armado conem Estructura Mixd

para los suelos tipo B, C y Dos resultadose presentaen funcion del tipo de
estructura, costo de las edificaciones tpo de suelo de cimentaci@inembargo,

de queno se podr@eneralizar este caso de estudio a otras estasctieQuito si

se tendré una idea clada la incidencia del tipo de estructura y del suelo para este

caso particular.

Es importanteseiialar que no se presentdanos estructurales, debido a que este

estudio se desarrolzon fines netamente académigok comparaciorse realiza



en funcién de los armados longitudinales de lgayji columnas y diafragmas, es
de resaltar esto debido a que no se readizdiseiio de estribos y conexiones,
mismos que deberian realizarse por capacidad para cumplir lesineig@atosdel
disefio Sismo Resistente.

1.6. OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo General

Realizar un estudio comparativo del comportamiento estructural y econémico para
los espectros de respuesta inelasticos de los suelos B, C y D para las estructuras tipo
en Hormigdn Armado Mixta para el Edificio Centrum Curie.

1.6.2. Objetivos Especificos

9 Identificar y comparar el comportamiento estructural de cada tipo de
estructura por su periodo de vibracion, derivas inelastiesoy cortantes
basales bajo los espectros de respuesta imal@ los suelos B, Cy D.

1 Obtener los costos del Edificio disefiado bajo los espectros de respuesta
inelasticos de los suelos B, C y D y en funcidon del disefio estructural en
Hormigon Armado y Estructura Mixta.

1 Obtener una comparacion global de costosase la los tipos de suelo y
determinar cual de los dos sistemas estructurakgta mas economico

para este caso en particular.

1.7. HIPOTESIS

La estructura mixtal estar conformadpor elementos estructurales mas livianos,
permitiraobtener un sistema qurcluya menores cantidades ohaterial tanto en

la superestructura como en la subestructura, volviéndolo econémicamaste
viable para su construcaid De igual manera, en el disefio sismioesentarain

mejor comportamientariginando menoredesplazanantoslaterales.



CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ESTUDIO

2.1. TIPOS DE SUELOS ENLA CIUDAD DE QUITO.
2.1.1. Tipos de Suels Establecidos en la NEC 2015

La Norma Ecuatoriana de la Constraeciclasifica a los suelosutilizando
parametros de velocidatk onda cortant@romediodel suelo(Vs 30msuperiores

del perfi), nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar (N),
resistencianediaal corte(Su),indice de plasticidad (IP) y contenido de agua (w);

de acuerdo a comadicala tabla2.1:

Tabla N° 2.1: Clasificacion de los Perfiles daiSo.

Tipo de DESCRIPCION DEFINICION
perfil
A Perfil de roca competente Vs O 1500
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/ s >
760m/s

Perfiles de suelos muy densos o rq
blanda, que cumplan con el criterio |76 0 m/ s >

velocidad de la onda de cortante, o m/s

C Perfiles de suelos muy densos o N O 50. 0

blarda, que cumplan con cualquiera de

. Su O 100 K
dos criterios




Perfiles de suelos rigidos que cumplan f
el criterio de velocidad de la onda |360 m/ s >

D cortante, o m/s

Perfiles de suelos rigidos que cump/50 > N O 1

cualquiera de Rdos condiciones 100 kPa >

Perfil que cumpla el criterio de velocidad | Vs < 180 m/s
la onda de cortante, o

E Perfil que contiene un espesor total| IP >20
w O 40%

mayor de 3 m de arcillas blandas Su < 50 kPa

Requiereruna evaluacion realizada explicitamente en el sitio po
ingeniero geotecnista. Se contemplan las subclases descritas e
NEC.

Fuente:NECT1 SET DS, 2015

Con el objeto de identificar los tipos de suedp® se encuentran presengesla
ciudad deQuito es necesario revisar el estudio de roronificacidn sismica

realizado por varios autoresnstitucionesnmiscuidas en el ambitiovestigativo.
2.1.2. Estudio de Microzonificacion Sismica de Quito

Resumiendojos estudios que se han realizaglo forma conoldgicasobre la

microzonificacion sismicde Quito, se tiemelos siguientes:
2.1.2.1. Clasificacion de los Suelos EPN 1994

Es elprimer estudio realizado por la Escuela Politécnica Nactmahte los afios
de 1992hasta 1994 Este estudio incluyinformaciénsismologicg geobgicae
ingenieria de suelog informaciénveridica de estudiosde suelos deQuito

realizados hasta esos afnos.

Aunque se realizaron perforaciones de hasta 86nse logré tener certeza del
comportamiento del suelo a profundidadesperioresa ese nivel, sirembargo,
permitié dividir la ciudad en tres zas consideradas de primer ordeamo se

muestra en laidura 21 y se describe en la tabla 2.2



Figura N° 2.1: Identificacbn Primaria por Zonas palaCiudad @ Quita
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Tabla N° 2.2: Zonificacion Primaria de Quito.

ZONA IDENTIFICACION DESCRIPCION

Flancos F Depdsitos aluviales, de cangagua
Pichincha cenizas volcanicas

Depésitos L Antiguos depdsitos de ceniza volcanic
Lacustres depdsitos lacustres superficiales
Cangagua Q Depédsitos de cangagua Yy ceni;

volcanicas

Fuente: EPN et al. 1994



2.1.2.2. Clasificacion de los Suelos EPN 2002

Corresponde #a clasificacionpropuesta por Valverde et. &Ver Figura 2.3, a
través de espectros de respuesta eldstoaxtendi6 el area de estudide la
investigacion anterior (EPN 1994) utilizankds columnas de suelo tipexistentes
Para su desarroligparti6 de los perfilede sueloestablecidos erel Codigo
Ecuatoriano de la Construcci®@®00 validando Unicamente los perfiles de suelo
S1, S2 y S3Tiposde suelale la actual normativa ecuatoriana 20yt &xcluyendo

el perfil de suelo S4 ante su inexistencia.

Es importante mencionar queara la determinaciéde los espectros elasticae
impusieronnuevesismos a escalas de 0.1g a 0.4glemas, paraletermirar el
comportamiento a cte delos diferentes tipos de suette la ciudad se utilizo el
software computacional SHAKE.

Figura N° 2.2: Clasificacion de los Suelos de Quito EPN 2002

1 Zona st

}/%{/ /( '\&?}u{é\_ | [ ] Zonas2
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B5 70 75 B

Fuente: EPN et all994 y2002



2.1.2.3. Estudio para el Metro de Quito

Comoestudio particular pero que es de vital importancia para conocer con mayor
exactitud el tipo de perfil de suelo que se encudatmgitudinalmenten la ciudad

de Quitq se presentalos estudios realizados para ettno de Quito en cada una

de sus estacionentodo su recorridoy que de acuerdo a los resultados obtenidos
se pudo evidenciar quias velocidades de onda sobrepasan los 1000més
profundidades mayores (hasta 90n), para profundidades medianas la magnitud
dew se encuentrantre los 340 y 450mssinferioregpresentaiio de 180 y 340m/s
(profundidades de 30ntomo se indica en la figura3, por lo cuales notable
interpretar que existeéoca de rigidez mediafoca blanda y suelos rigidos

respectivamente.

Con base en estos estudios el IBC (International Building Code 2003) clasifica a
los suelos en D y @le los cuales en gran parte pbtide suelo que gobierna es el

perfil desuelotipo D como se puedebservar en la figura 2.3

Figura N° 2. 3: Velocidad de la Onda de Corte
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Fuente: Aguiar Falconi R.M.S.Q.2013,(citado de Pefiaherrera 2012)



2.1.3. Tipos de Swelos Adoptados para el Estudio

De acuerdo a los suelos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
2015, estudios de microzonificacién sismica y estudéra el metro de la ciudad,

los perfiles de suelo quenotanmayorpresenciegen el Distrio Metropolitano @

Quito son los tipos B, C y D, mismos gsediferencian unos de otros presentando

ciertas caracteristicaescritas en la seccion 2.1.4.

2.1.4. Caracteristicas de losPerfiles de Suelo B, Cy D

Con el propésito de identificar la estratifjgade los suelosdoptados para este
estudio se elabor&a tabla 2.3 cuyo resultado fuebtenido de acuerdo a la
compilacion de loggudios citados en la seccion 2% informacion adicionale
estudios de suelos realizados a&igunos sectores de ciudad mismos que
permitieron establecer rangos especificos en cuanto a capacidad de carga y
profundidad de cimentacion; ademas del tipo de cimentaeg@amendada.

Tabla N° 2.3: Zonificacion Primaria de Quito.

PERFIL | TIPOS DE | SECTORES | CAPACIDAD | PROFUNDIDAD
SUELO DE CARGA Y TIPO DE
DEL SUELO | CIMENTACION

Roca sana (
parcialmente

alt.
Gravas
arenosas,
limosas o]
arcillosas,
densas y seca
B El Panecillo
Arenas densas
_ Gonzales 1mi 5m
Depésitos  d€ syarez
origen 1871 30t/m2
volcanico. Estacion .
(San Zapatas Aisladas
Suelos Francisco .
cohesivos Metro de Vigas
Duros Quito)
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Depolsitos  de
cangaga Yy
tobas tipo
arenas
consolidadas.

Depésito  de
cangagua  df
menor espeso
y poco

El Recreo.

La Alameda

ImT 5m

. Miraflores 107 24t/m2

consolidados.

La Vicentina Zapatas Aisladas
Arenas
limosas. Chaupicruz Vigas
Limo de baja| gl Condado
Plasticidad.
Suelos Quitumbe.
cohesivos .
blandos, Zolanda. ImT 4.5m
semiblandos, Villaflora
duros y muy|
duros, como: | E| Pintado Zapatas Aisladag
Arena; La Mariscal 81 20t/m2 Vigas y Losas
volcanicas.

Universidad Cimentaciones
Gravas  pocqd Central Profundas con
consolidadas Y Pilotes
muy La Pradera
deleznables. .

La Carolina.
Limos . .
organicos. Inaquito

Elaborado: Autores

2.1.5. Coeficientes de Perfil de 8elo

11

Fuente: Adaptado y Modicado deBalladares]., Lucefia L. 1990. CEC 2001.

Corresponden a factores de amplificacibmamicaque seencuentraren funcion
del tipo de suelo 1a aceleracion maxima en roca esperada por el gienatisefio
los cualeseajustaren funcién de la zonsismicaestablecida en ehapa geofisico

del Ecuadortal y como indica la tabla 2.4 La Norma Ecuatoriana de la



Construccion 201®stablecdos factoressefaladogomo muestran lasblas2.5,
2.6y 2.7 respectivamente

Tabla N° 2.4: Valores del Factor Z en Funcién de la Zona Sismica

Zona Sismica I Il 1 \% \% VI
Valor Factor Z|  0.15 025 | 030 | 035 | 040 | 0OO0. 5
Caracterizacior Intermedia| Alta Alta | Alta | Alta | Muy Alta

del Peligro
Sismico
Fuente: NEC-SE-DS, 2015
Tabla N° 2.5: Coeficiente déerfil de Suelo Fa.
Tipo de ZONA SISMICA Y FACTOR Z
Perfil del I Il 1] v \ VI
Suelo 0.15 0.25 0.30 0.35 040 | O 0.
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seg
10.5.4de la NEC.

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

Tabla N° 2.6: Coeficiente deéerfil de Suelo Fd

Tipo de ZONA SISMICA Y FACTOR Z
Perfil del | Il 11 \Y V VI
Suelo 0.15 0.25 0.30 0.35 040 |O O
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la se
10.6.4de la NEC.

Fuente: NEC-SEDS, 015
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Tabla N° 2.7: Coeficiente de Perfil de Suelo Fs.

Tipo de ZONA SISMICA Y FACTOR Z
Perfil del I Il Il [\ \% VI
Suelo 0.15 0.25 0.30 0.35 040 | O 0.
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seg
10.6.4de la NEC.

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

La tabla 2.8muestra emesumelos factoresde amplificacion y comportamiento

dinamicodelos perfiles de suel®, C y D presentes en la Ciudad de Quito

Tabla N° 2.8: Factores de Amplificacion por Tipo de Suelo

Tipo de ]
perfil del | CARACTERIZACION | COEFICIENTE
Suelo

Fa 1.00

B Fd 1.00

Fs 0.75

Fa 1.20

c Fd 1.11

Fs 1.11

Fa 1.20

D Fd 1.19

Fs 1.28

Fuente NEC-SEDS, 2015.

Elaborado: Autores

Es importante mencionar que lfinalidad de identificarlos factores de

amplificacibndinAmicaes determinar los espeas de respuesta elastemelastica

de aceleracioes para cadeerfil de suelplos cuales se determinan el Capitulo 111
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2.2. ESTRUCTURAS EXISTENTES EN LA CIUDAD DE QUITO

Con la finalidad de conocer e identificar el nUmero de estruduease encuentran
implementadas en el DMQ en los ultimos afiosplseivo informacidrrelevante

del nUmero de trdmites aprobados y con certificado de conformidad estructural y de
instalaciones eléctricas e hidrosanitaria por parte de la Entidad Colaboradora de
Pichincha CAE' P, para proyectos con nimero mayor o igudlpisos el cual

oscila etre 1338 durante los ultimos dos afid&er Anexo A); de los cuales con
relacion al tipo deestructurahormigén armado, mixto y metélico ms posible
identificar ya que no se llevauegistro de este tipo de caracteristisasembargo

esta informacion permite evidencelrcrecimiento constructivo que experimenta la

ciudad en sus diferesd zonas.

Por lo cual, @ acuerdo ana libreinvestigacion de campealizada en diferentes
sectoresubicadas en el norte, centro norte y derla ciudagden cuanto a &
edificacionesde mediana alturg4 i 13 pisos) que fue posible evidenciar e
identificar por tipo de estructureomo sorhormigon armado, mixta, compuesta y
metalicaconstruidos e el afio 201% en etapa de construéai hasta junio 2016
actualmentee encuentraat ycomo se indica en la tabla 28demasconrespecto

a las caracteristicas que presentan cada una dseeltatican durante esta seccion

Tabla N° 2.9: Edificaciones Registradas y Clasifica¢gas Tipo de Estructura en
la Ciudad de QuitoPeriodo20157 2016

ZONA SECTOR TIPO DE ESTRUCTURA
DMQ Hormigdn | Mixta | Compuesta| Metdlica
IRaquito 12 8 2
Pambachupa 5
NORTE ['E|Baan 2 3 1
Chaupicruz 1
Cotocollao 1 1
El Condado 5 3
Calderdn 3
La Col6n 3 3
La Pradera 3
CENTRO "Mariscal Sucre 1 1
NORTE La Paz 2
La Floresta 2
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Las Casas

IN

La Republica

N

Rumipamba

[ERN

SUR

Villafl ora

Guajalo

Quitumbe

Caupicho

Argelia

Camal

San Martin

WP NEFEDNDNPEPIN

Santo Tomas

1

TOTAL

57

23 4 2

y centro nortalela ciudad

Fuente: Autores

Deacuerdo #a informaciénobtenidada mayoria destructurasbedecen s tipos

de hormig6n armadomixto, su zona de implantacién con gran demanda rewrtd

Cabe sefialar que a mas de los sistemas estructurales mencionadérs ¢éxiste
la presencia de ciertaslificaciones de estructucampuesta ynetalica,como por
ejemplo la construccién de la Plataforma de la Gestion Financéadyficio Los
Sauceqfigura 2.4)respectivameniemismos que se ubican en la zona norte de la
ciudad Es importante indicar queste estudio ndiace alusion en cuentas
estructuras metéalicatebido al alto costo del material en el mercado nagisial

embargogconstituyen un tipo de estructuraly significativa a futuro.

Figura N° 2. 4: Edificio de Estructura Metalica

Fuente: Construcion Edificio Quito Norte 2014
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La figura2.5 muestra en términos porcentuales el aattetimientoconstructivo

para edificaciones de mediana altura en la ciudad.

Figura N° 2.5: Establecimiento ConstructivoEdificacionedViediana Altura

s
915100%
< 80% 54.65%
E s0%
Y 27.91%
(@] (0}
x 17.44%
O 20%
NORTE
CENTRO
NORTE SUR

ZONAS DE CONSTRUCCION

Fuente: Autores

Con respectal tipo deedficacion de acuerd a la informacion obtenida dos
diferentessectoresndicados en la tabla 28 pued®bservar quéastajunio de
2016 existaun total et 86edificacionesaproximadamentele las cuales se obtienen

los porcentajes indicada la figura2.6.

Figura N° 2.6: Tipos de Esucturas Existentes da Ciudad de Quito

°

9\./ 100% 66.28%

w

S 80%

|§ 0

= 60% 26.74%

w

O 40% 4.65%  533%
0,

Q 20% -

0%
HORMIGON MIXTA COMPUESTAMETALICA
ARMADO

TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL

Fuente: Autores

16



A continuacién,se puntualizanlos aspectos mas relevantes lds tres tipos de
sigemas observados se presentana posible respuesta de su seleccion para su
implantacon; ademés su analisis se realiza en funcion de los edificios considerados
de gran importancia €a Ciudadde Quito.

2.2.1. Estructura en Hormigén Armado

Corresponde a un sistema estructoaho se muestra en lagura 2.7 resistente
principalmente ante solicitaciones de carga a compresion y traccién, su
combinacion entre el hormigésimple y la armadurade acero, garantizan un

sistemaseguro y funcional durante su vida util.

Esindudableque la aplicacion de estestema estructural permanduasta ldecha
por el buerdesempefioy propiedadesgjue presenta cada elementpoy su mutuo
trabajoa nivelgeneral del sistema.

Figura N° 2.7: Estructura de Hormigén Armado (Edificio Hator)

Fuente Constructora Cevallos, Quito 2012016
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Este tipo deestructuras estan compuespmr los siguientes elementos:

2.2.1.1. Losas de Hormigbn Armado

Este elemento &sictural horizontalpor lo general selisefiacomo macizo o
alivianado en una o dos direcciones, las edificaciones de altura congiaele
(igualesy superiores 4 pisos) se disefian con vigas peraltadas.

La figura 2.8 muestrael disefio de losa alivianadh mas utilizado por los
constructoreen la ciudadsinembargogs importante mencionar que no edreto
utilizado, existen estructuras carro tipo ddosacomomaciza onervadagpero que

lamentablemente nge logréevidenciar.

Figura N° 2. 8: Edificio deHormigon Armadacon Losa Alivianada.

Sistemas de Losas Alivianadas.
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Fuente: Edificio en Construccién, Av. Diego de Almagro y Bello Horizonte.
Quito 2016

2.2.1.2. Vigas de Hormigén Armado

Con respecto a este elemento estmadtypor lo generaleste sistema puede
diseiarse de acuerdmla forma de su seccion, (rectangulary doble T), posi®n
respecto a la losgrigas descolgadagplana y de salto), y segun el tipo de apoyo
en sus extremos (apoyada, ennada, continua yrevoladizo), en funciéon de que
necesite proyectar el sistema.

De acuerdo a los edificios implantados en la ciydadnayoria se encuentran
disefiados cowmigas rectanglares descolgadas, en cuanto a las estructuras de baja

altura (hasta 3 pisof) mayaia se encuentran disefiadas con vigas banda.

En la igura 2.9se muestra los tipos de wgque se pueden utilizar en edificaciones

de baja, mediana y gran altura.

Figura N° 2.9: Tipos de Vigasle Hormigon Armado.

N\
N\

LOSA LOSA

Viga Rectangular Viga Peraltada
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7

¥

Vigasen T.

LOSA ENTREPIS LOSA ENTREPIS

Viga Planahasta estructuras @episos)

LOSA ENTREPIS

LOSA ENTREPIS

Vigas de Salto

Fuente MedinaSancheZ. 2008 (2da Edicion)

La figura 2.10 muestra la disposicion losas nenagaigas peraltadas en una
edificacion.
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Figura N° 2.10: Edificio de Hormigobn Armadaon Vigas Rectangulares

Descolgadas

Fuente Edificio en Construccion. Av. Rio Amazonas y la Pinta. Quito 2016

2.2.1.3. Columnas de Hormigon Armado

Conciernen a loslementos estructurales largos, de longitud intermedia, con carga
exceéntrica y cortas con carga excentrica, son encontrados en los diferentes sistemas
estructurales y pueden ser se seccion cuadrada, rectangular, poligonal o circular
como se muestra en la figura 2.¥1en cuanto a lalistribucion del refuerzo
transversal pueden ser por estribos o zundBodas figuragle la seccion 2.8e

puede visualizala forma geométremas utilizada en el disefio delumnas.

Figura N° 2.11: Columnas segun su Seccion Transversal

Cuadrada
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