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RESUMEN 

 

ñESTUDIO COMPARATIVO ENTRE PROYECTOS ESTRUCTURALES DE 

HORMIGÓN ARMADO Y ESTRUCTURA MIXTA, PARA EL EDIFICIO 

CENTRUM CURIE, DE LA CIUDAD DE QUITOò 

     

AUTORES:  CARRIÓN SHIGUANGO STALIN RODOLFO 

CUATÍN ESTACIO HUGO XAVIER 

TUTOR:  ING. DIEGO MARCELO QUIZANGA MARTÍNEZ 

 

El proyecto tiene por objeto la comparación técnica y económica de un sistema 

estructural aporticado con muros de corte tanto en hormigón armado como en 

estructura mixta para diferentes condiciones locales del Distrito Metropolitano de 

Quito, analizado acorde a las especificaciones de la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción 2015 y el Código del Instituto Americano del Concreto 318-14, 

mediante el uso de los programas computacionales ETABS V15.0 y SAFE V12.3.2 

para el diseño de la superestructura y subestructura respectivamente. Para llevar a 

cabo la ejecución del proyecto se ha elaborado un compendio de información 

basada en estudios previos e información levantada en el área de estudio, 

parámetros necesarios que permiten justificar las consideraciones establecidas para 

el análisis técnico y de comparación de costos. Con respecto a la metodología 

utilizada en el desarrollo del proyecto, parte de un análisis preliminar, 

modelamiento y diseño de la edificación en hormigón armado y estructura mixta 

bajo diferentes condiciones estructurales y de perfil de suelo; medios necesarios 

para realizar dicha comparación. 

 

 

PALABRAS CLAVE : SUELOS TIPO B, C, D / PATOLOGÍAS 

ESTRUCTURALES / ESTRUCTURAS EXISTENTES DEL DMQ / SISTEMAS 

ESTRUCTURALES / DISEÑO ESTRUCTURAL / ESTRUTURA DE 

HORMIGÓN ARMADO / ESTRUCTURA MIXTA ACERO HORMIGÓN / 

PROGRAMA ETABS / PROGRAMA SAFE / NEC 2015 / ANÁLISIS TÉCNICO 

ECONÓMICO. 



 

xxvi 
 

ABSTRACT 

 

ñCOMPARATIVE STUDY BETWEEN STRUCTURAL PROJECTS OF SOLID 

CONCRETE AND MIXED STRUCTURE FOR THE CENTRUM CURIE 

BUILDING IN QUITO CITYò 

 

AUTHORS:  CARRIÓN SHIGUANGO STALIN RODOLFO 

   CUATÍN ESTACIO HUGO XAVIER 

TUTOR:  MSc. DIEGO MARCELO QUIZANGA MARTÍNEZ 

 

This project aims at a technical and economic comparison of a structural framed 

system with shear walls both in solid concrete and mixed structure designed for 

different local conditions in the Distrito Metropolitano de Quito. This project has 

been analyzed according to the specifications of the Ecuadorian Construction 

Standard 2015 and the American Concrete Institute Code 318-14. The ETABS 

V15.0 and SAFE V12.3.2 software programs were also used for the design of the 

superstructure and substructure respectively. In order to carry out the present 

project, a compendium of information based on previous studies and information 

gathered in the study area were needed. These data have been helpful to justify the 

established considerations for the technical analysis and comparison of costs. 

Regarding the methodology used in this project, it starts with a preliminary analysis, 

modeling and design of the building in solid concrete and mixed structure under 

different structural conditions and soil profile which are necessary means to make 

such comparison. 

 

KEY WORDS:  SOILS TYPE B, C, D / STRUCTURAL PROBLEMS / 

EXISTING STRUCTURES OF DMQ / STRUCTURAL SYSTEMS / 

STRUCTURAL DESIGN / SOLID CONCRETE STRUCTURE / MIXED 

STRUCTURE STEEL-CONCRETE / ETABS PROGRAM / SAFE PROGRAM / 

NEC 2015 / THECHNICAL AND ECONOMICAL ANALYSIS. 
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1. CAPITULO I  

 

PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA  

1.1. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años la construcción de edificaciones se ha incrementado 

notablemente en la Ciudad de Quito, las cuales en su mayoría corresponden a 

estructuras de Hormigón Armado. Con el avance de nuevas técnicas ingenieriles se 

han logrado implementar nuevos elementos como losas deck y perfiles de acero, 

para que conformen un sistema estructural más ligero, denominado estructura 

mixta.  

A pesar de que un gran porcentaje de estas edificaciones están conformadas por 

materiales dúctiles cuyas propiedades les permite comportarse adecuadamente ante 

eventos naturales inesperados, existe un gran número de estructuras que presentan 

diferentes patologías estructurales que pueden incidir en la vulnerabilidad de las 

mismas. 

Este estudio busca permitir a los diseñadores y constructores en la toma de 

decisiones, en cuanto a la incidencia económica de adoptar uno u otro sistema en 

diferentes condiciones locales (suelo B, C y D), para las zonas norte, centro norte y 

sur de la ciudad de Quito. 

Con el objeto de entender el estudio comparativo entre los dos sistemas 

estructurales planteados, se realiza un modelamiento estructural para un edificio 

definido como Tipo, considerando ciertos parámetros de diseño para cada tipo de 

estructura, y así determinar su idoneidad cumpliendo las disposiciones y 

especificaciones del Código ACI 318 y la NEC-2015.
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El modelamiento y diseño de los sistemas estructurales se llevó a cabo en el 

programa computacional ETABS en su versión 15, y para la cimentación, se utilizó 

el software SAFE V12.3.2, programas que funcionan convenientemente debido a 

su número considerable de actualizaciones y revisiones realizadas por profesionales 

inmiscuidos en el campo estructural de diseño. 

1.2. ANTECEDENTES 

El desarrollo de nuevos materiales de construcción ha permitido a varios 

constructores inmiscuirse directamente con métodos constructivos de fácil 

aplicación que forme parte de los sistemas estructurales con mayor demanda en la 

ciudad.  

Para tener constancia de la viabilidad entre los proyectos constructivos de hormigón 

armado, estructura metálica y mixta, en los últimos años se han desarrollado ciertos 

estudios e investigaciones. Como por ejemplo los realizados por Aguirre y Figueroa 

(2008)1, Atapuma et al. (2013)2 y Tamayo (2014)3, sobre el análisis, estudio y 

evaluación técnica ï económica entre sistemas estructurales.  

Sin embargo, las investigaciones sugieren un estudio determinado considerando 

únicamente un tipo de suelo sobre el cual se implantarán las estructuras 

seleccionadas, es decir, su comportamiento es de carácter específico ante cualquier 

evento inesperado y su rentabilidad de acuerdo al tipo de materiales y construcción. 

En cuanto a los suelos que se encuentran en el Distrito Metropolitano de Quito, los 

estudios realizados por la Escuela Politécnica Nacional (1994), Instituto Francés de 

Cooperación (1997), Escuela Politécnica Nacional (2002) y la coMPañía consultora 

ERN, son la base para establecer el tipo de suelo presente en las diferentes zonas de 

la ciudad y en función de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015. 

                                                             
1 Análisis Técnico - Económico entre Proyectos de Construcción de Estructura Metálica y Hormigón 

Armado para Edificios. EPN 2008 
2 Estudio Técnico Económico CoMParativo entre Estructuras de Hormigón Armado, Metálica y 

Madera para Viviendas y Edificios. UCE 2013 
3 Evaluación Técnico ς Financiera entre sistemas constructivos para edificios con estructura de 

Hormigón Armado, de Acero y Mixta en Quito. UCE 2014 
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Con lo expuesto y en base a observaciones realizadas, surge la importancia de 

considerar este estudio, abarcando de manera específica la viabilidad técnica y de 

los costos de una estructura tipo en función a los suelos presentes en la Ciudad de 

Quito. 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

¿Cómo varía el costo de un edificio tipo, tanto en Hormigón Armado como en 

Estructura Mixta, en el Distrito Metropolitano de Quito dependiendo del tipo de 

suelo de cimentación? 

1.4. JUSTIFICACIÓN  

Con este estudio se pretende orientar al diseñador y al constructor al momento de 

decidir el tipo de edificación a construir en un determinado suelo de Quito. 

La factibilidad del estudio se evidencia al no requerirse de un gran presupuesto para 

la realización de la investigación y al contar con estudios previos en cuanto a los 

sistemas estructurales planteados y a los tipos de suelo que se encuentran en la 

Ciudad de Quito. 

Con respecto al edificio tipo se toman los datos geométricos del Edificio Centrum 

Curie, adjudicado a la Empresa Constructora Cevallos S.A.; se indica que el 

desarrollo de este proyecto tiene fines netamente académicos. 

1.5. ALCANCE  

Con respecto a la delimitación de los resultados, considerando que se realizan varios 

modelos del mismo edificio tanto en Hormigón Armado como en Estructura Mixta 

para los suelos tipo B, C y D. Los resultados se presentan en función del tipo de 

estructura, costo de las edificaciones y el tipo de suelo de cimentación; sin embargo, 

de que no se podrá generalizar este caso de estudio a otras estructuras de Quito si 

se tendrá una idea clara de la incidencia del tipo de estructura y del suelo para este 

caso particular.  

Es importante señalar que no se presentan planos estructurales, debido a que este 

estudio se desarrolla con fines netamente académicos y la comparación se realiza 
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en función de los armados longitudinales de las vigas, columnas y diafragmas, es 

de resaltar esto debido a que no se realiza el diseño de estribos y conexiones, 

mismos que deberían realizarse por capacidad para cumplir los requerimientos del 

diseño Sismo Resistente. 

1.6. OBJETIVOS 

1.6.1. Objetivo General  

Realizar un estudio comparativo del comportamiento estructural y económico para 

los espectros de respuesta inelásticos de los suelos B, C y D para las estructuras tipo 

en Hormigón Armado y Mixta para el Edificio Centrum Curie. 

 

1.6.2. Objetivos Específicos 

¶ Identificar y comparar el comportamiento estructural de cada tipo de 

estructura por su periodo de vibración, derivas inelásticas, peso y cortantes 

basales bajo los espectros de respuesta inelástica de los suelos B, C y D. 

¶ Obtener los costos del Edificio diseñado bajo los espectros de respuesta 

inelásticos de los suelos B, C y D y en función del diseño estructural en 

Hormigón Armado y Estructura Mixta. 

¶ Obtener una comparación global de costos en base a los tipos de suelo y 

determinar cuál de los dos sistemas estructurales resulta más económico 

para este caso en particular. 

 

1.7. HIPÓTESIS  

La estructura mixta al estar conformada por elementos estructurales más livianos, 

permitirá obtener un sistema que incluya menores cantidades de material tanto en 

la superestructura como en la subestructura, volviéndolo económicamente más 

viable para su construcción. De igual manera, en el diseño sísmico presentará un 

mejor comportamiento, originando menores desplazamientos laterales.  
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2. CAPÍTULO II  

 

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ESTUDIO  

2.1. TIPOS DE SUELOS EN LA CIUDAD DE QUITO.  

2.1.1. Tipos de Suelos Establecidos en la NEC 2015 

La Norma Ecuatoriana de la Construcción clasifica a los suelos utilizando 

parámetros de velocidad de onda cortante promedio del suelo (Vs 30m superiores 

del perfil), número medio de golpes del ensayo de penetración estándar (N), 

resistencia media al corte (Su), índice de plasticidad (IP) y contenido de agua (w); 

de acuerdo a como indica la tabla 2.1:  

 

Tabla Nº 2. 1: Clasificación de los Perfiles de Suelo. 

Tipo de 

perfil  

DESCRIPCIÓN DEFINICIÓN  

A Perfil de roca competente Vs Ó 1500 m/s 

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs Ó 

760m/s 

 

 

 

C 

Perfiles de suelos muy densos o roca 

blanda, que cumplan con el criterio de 

velocidad de la onda de cortante, o 

 

760 m/s > Vs Ó 360 

m/s 

Perfiles de suelos muy densos o roca 

blanda, que cumplan con cualquiera de los 

dos criterios 

N Ó 50.0 

 

Su Ó 100 KPa 
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D 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan con 

el criterio de velocidad de la onda de 

cortante, o 

 

360 m/s > Vs Ó 180 

m/s 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan 

cualquiera de las dos condiciones 

50 > N Ó 15.0 

100 kPa > Su Ó 50 kPa 

 

 

E 

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de 

la onda de cortante, o 

Vs < 180 m/s 

Perfil que contiene un espesor total H 

mayor de 3 m de arcillas blandas 

IP > 20 

w Ó 40% 

Su < 50 kPa 

 

F 

Requieren una evaluación realizada explícitamente en el sitio por un 

ingeniero geotecnista. Se contemplan las subclases descritas en la 

NEC. 

Fuente: NEC ï SE ï DS, 2015. 

 

Con el objeto de identificar los tipos de suelos que se encuentran presentes en la 

ciudad de Quito es necesario revisar el estudio de microzonificación sísmica 

realizado por varios autores e instituciones inmiscuidas en el ámbito investigativo.  

2.1.2. Estudio de Microzonificación Sísmica de Quito 

Resumiendo, los estudios que se han realizado en forma cronológica sobre la 

microzonificación sísmica de Quito, se tienen los siguientes: 

2.1.2.1. Clasificación de los Suelos EPN 1994 

Es el primer estudio realizado por la Escuela Politécnica Nacional durante los años 

de 1992 hasta 1994. Este estudio incluyó información sismológica, geológica e 

ingeniería de suelos e información verídica de estudios de suelos de Quito 

realizados hasta esos años. 

Aunque se realizaron perforaciones de hasta 20m no se logró tener certeza del 

comportamiento del suelo a profundidades superiores a ese nivel, sin embargo, 

permitió dividir la ciudad en tres zonas consideradas de primer orden, como se 

muestra en la figura 2.1 y se describe en la tabla 2.2: 
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Figura Nº 2.1: Identificación Primaria por Zonas para la Ciudad de Quito. 

 

Fuente: EPN et al 1994 y 2002. 

 

Tabla Nº 2. 2: Zonificación Primaria de Quito. 

ZONA IDENTIFICACIÓN  DESCRIPCIÓN 

Flancos 

Pichincha 

F Depósitos aluviales, de cangagua y 

cenizas volcánicas  

Depósitos 

Lacustres 

L Antiguos depósitos de ceniza volcánica y 

depósitos lacustres superficiales  

Cangagua Q Depósitos de cangagua y cenizas 

volcánicas 

Fuente: EPN et al. 1994. 
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2.1.2.2. Clasificación de los Suelos EPN 2002 

Corresponde a la clasificación propuesta por Valverde et al. (Ver Figura 2.2), a 

través de espectros de respuesta elástica se extendió el área de estudio de la 

investigación anterior (EPN 1994) utilizando las columnas de suelo tipo existentes. 

Para su desarrollo partió de los perfiles de suelo establecidos en el Código 

Ecuatoriano de la Construcción 2000 validando únicamente los perfiles de suelo 

S1, S2 y S3 (Tipos de suelo de la actual normativa ecuatoriana 2015) y excluyendo 

el perfil de suelo S4 ante su inexistencia. 

Es importante mencionar que para la determinación de los espectros elásticos se 

impusieron nueve sismos a escalas de 0.1g a 0.4g.  Además, para determinar el 

comportamiento a corte de los diferentes tipos de suelo de la ciudad se utilizó el 

software computacional SHAKE. 

Figura Nº 2. 2: Clasificación de los Suelos de Quito EPN 2002. 

 

Fuente: EPN et al 1994 y 2002. 
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2.1.2.3. Estudio para el Metro de Quito 

Como estudio particular pero que es de vital importancia para conocer con mayor 

exactitud el tipo de perfil de suelo que se encuentra longitudinalmente en la ciudad 

de Quito, se presentan los estudios realizados para el metro de Quito en cada una 

de sus estaciones en todo su recorrido, y que de acuerdo a los resultados obtenidos 

se pudo evidenciar que las velocidades de onda ὠ sobrepasan los 1000m/s a 

profundidades mayores (hasta los 90m), para profundidades medianas la magnitud 

de ὠ se encuentra entre los 340 y 450m/s e inferiores presentan ὠ  de 180 y 340m/s 

(profundidades de 30m) como se indica en la figura 2.3, por lo cual es notable 

interpretar que existe roca de rigidez media, roca blanda y suelos rígidos 

respectivamente. 

Con base en estos estudios el IBC (International Building Code 2003) clasifica a 

los suelos en D y C, de los cuales en gran parte el tipo de suelo que gobierna es el 

perfil de suelo tipo D como se puede observar en la figura 2.3 

 

Figura Nº 2. 3: Velocidad de la Onda de Corte. 

 

 

Fuente: Aguiar Falconí R., M.S.Q. 2013, (citado de Peñaherrera 2012). 
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2.1.3. Tipos de Suelos Adoptados para el Estudio 

De acuerdo a los suelos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

2015, estudios de microzonificación sísmica y estudios para el metro de la ciudad, 

los perfiles de suelo que denotan mayor presencia en el Distrito Metropolitano de 

Quito son los tipos B, C y D, mismos que se diferencian unos de otros presentando 

ciertas características descritas en la sección 2.1.4. 

2.1.4. Características de los Perfiles de Suelo B, C y D 

Con el propósito de identificar la estratigrafía de los suelos adoptados para este 

estudio se elabora la tabla 2.3, cuyo resultado fue obtenido de acuerdo a la 

compilación de los estudios citados en la sección 2.1.2 e información adicional de 

estudios de suelos realizados en algunos sectores de la ciudad, mismos que 

permitieron establecer rangos específicos en cuanto a capacidad de carga y 

profundidad de cimentación; además del tipo de cimentación recomendada. 

Tabla Nº 2. 3: Zonificación Primaria de Quito. 

PERFIL  TIPOS DE 

SUELO 

SECTORES CAPACIDAD 

DE CARGA 

DEL SUELO 

PROFUNDIDAD 

Y TIPO DE 

CIMENTACIÓN  

 

 

 

 

 

B 

Roca sana o 

parcialmente 

alt. 

Gravas 

arenosas, 

limosas o 

arcillosas, 

densas y secas. 

Arenas densas. 

Depósitos de 

origen 

volcánico. 

Suelos 

cohesivos 

Duros 

 

 

 

 

 

El Panecillo 

Gonzales 

Suárez 

(Estación 

San 

Francisco, 

Metro de 

Quito) 

 

 

 

 

 

 

 

18 ï 30 t/m2 

 

 

 

 

 

 

1m ï 5m 

 

Zapatas Aisladas 

Vigas 
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Depósitos de 

cangagua y 

tobas tipo 

arenas 

consolidadas. 

 

 

C 

Depósito de 

cangagua de 

menor espesor 

y poco 

consolidados. 

Arenas 

limosas. 

Limo de baja 

Plasticidad. 

El Recreo. 

La Alameda 

Miraflores 

La Vicentina 

Chaupicruz 

El Condado 

 

 

10 ï 24 t/m2 

 

1m ï 5m 

 

Zapatas Aisladas 

Vigas 

 

 

 

 

D 

Suelos 

cohesivos 

blandos, 

semiblandos, 

duros y muy 

duros, como: 

Arenas 

volcánicas. 

Gravas poco 

consolidadas y 

muy 

deleznables. 

Limos 

orgánicos. 

Quitumbe. 

Zolanda. 

Villaflora 

El Pintado 

La Mariscal 

Universidad 

Central 

La Pradera 

La Carolina. 

Iñaquito 

 

 

 

 

8 ï 20 t/m2 

 

1m ï 4.5m 

 

Zapatas Aisladas 

Vigas y Losas 

Cimentaciones 

Profundas con 

Pilotes  

Fuente: Adaptado y Modificado de Balladares J., Ludeña L. 1990. CEC 2001. 

Elaborado: Autores. 

 

2.1.5. Coeficientes de Perfil de Suelo 

Corresponden a factores de amplificación dinámica que se encuentran en función 

del tipo de suelo y la aceleración máxima en roca esperada por el sismo de diseño, 

los cuales se ajustan en función de la zona sísmica establecida en el mapa geofísico 

del Ecuador tal y como indica la tabla 2.4.  La Norma Ecuatoriana de la 
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Construcción 2015 establece los factores señalados como muestran las tablas 2.5, 

2.6 y 2.7 respectivamente: 

 

Tabla Nº 2. 4: Valores del Factor Z en Función de la Zona Sísmica. 

Zona Sísmica I  II  III  IV  V VI  

Valor Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 Ó0.50 

Caracterización 

del Peligro 

Sísmico 

Intermedia Alta Alta Alt a Alta Muy Alta 

Fuente: NEC-SE-DS, 2015. 

 

Tabla Nº 2. 5: Coeficiente de Perfil de Suelo Fa. 

Tipo de 

Perfil del 

Suelo 

ZONA SÍSMICA Y FACTOR Z  

I  II  III  IV  V VI  

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 Ó 0.50 

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: Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 

10.5.4 de la NEC. 

Fuente: NEC-SE-DS, 2015. 

 

Tabla Nº 2. 6: Coeficiente de Perfil de Suelo Fd. 

Tipo de 

Perfil del 

Suelo 

ZONA SÍSMICA Y FACTOR Z  

I  II  III  IV  V VI  

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 Ó 0.50 

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: Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 

10.6.4 de la NEC. 

Fuente: NEC-SE-DS, 2015. 
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Tabla Nº 2. 7: Coeficiente de Perfil de Suelo Fs. 

Tipo de 

Perfil del 

Suelo 

ZONA SÍSMICA Y FACTOR Z  

I  II  III  IV  V VI  

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 Ó 0.50 

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: Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 

10.6.4 de la NEC. 

Fuente: NEC-SE-DS, 2015. 

 

La tabla 2.8 muestra en resume los factores de amplificación y comportamiento 

dinámico de los perfiles de suelo B, C y D presentes en la Ciudad de Quito. 

 

Tabla Nº 2. 8: Factores de Amplificación por Tipo de Suelo. 

Tipo de 

Perfil del 

Suelo 

CARACTERIZACIÓN  COEFICIENTE  

B 

Fa 1.00 

Fd 1.00 

Fs 0.75 

C 

Fa 1.20 

Fd 1.11 

Fs 1.11 

D 

Fa 1.20 

Fd 1.19 

Fs 1.28 

Fuente: NEC-SE-DS, 2015. 

 Elaborado: Autores 

 

Es importante mencionar que la finalidad de identificar los factores de 

amplificación dinámica es determinar los espectros de respuesta elástica e inelástica 

de aceleraciones para cada perfil de suelo, los cuales se determinan el Capítulo III. 
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2.2. ESTRUCTURAS EXISTENTES EN LA CIUDAD DE QUITO  

Con la finalidad de conocer e identificar el número de estructuras que se encuentran 

implementadas en el DMQ en los últimos años, se obtuvo información relevante 

del número de trámites aprobados y con certificado de conformidad estructural y de 

instalaciones eléctricas e hidrosanitaria por parte de la Entidad Colaboradora de 

Pichincha CAE ï P, para proyectos con número mayor o igual a 4 pisos, el cual 

oscila entre 1338 durante los últimos dos años (Ver Anexo A); de los cuales con 

relación al tipo de estructura, hormigón armado, mixto y metálico no es posible 

identificar ya que no se lleva un registro de este tipo de características, sin embargo 

esta información permite evidenciar el crecimiento constructivo que experimenta la 

ciudad en sus diferentes zonas. 

Por lo cual, de acuerdo a una libre investigación de campo realizada en diferentes 

sectores ubicadas en el norte, centro norte y sur de la ciudad, en cuanto a las 

edificaciones de mediana altura (4 ï 13 pisos) que fue posible evidenciar e 

identificar por tipo de estructura como son hormigón armado, mixta, compuesta y 

metálica construidos en el año 2015 y en etapa de construcción hasta junio 2016, 

actualmente se encuentra tal y como se indica en la tabla 2.9. Además, con respecto 

a las características que presentan cada una de ellas se indican durante esta sección. 

Tabla Nº 2. 9: Edificaciones Registradas y Clasificadas por Tipo de Estructura en 

la Ciudad de Quito, Período 2015 ï 2016. 

ZONA 

DMQ 

SECTOR TIPO DE ESTRUCTURA  

Hormigón 

Armado 

Mixta  Compuesta Metálica 

 

NORTE 

Iñaquito 12 8 2 
 

Pambachupa 5 
   

El Batán 2 3 
 

1 

Chaupicruz    1 

Cotocollao 1 1 
  

El Condado 5 3 
  

Calderón 3 
   

 

CENTRO 

NORTE 

La Colón 3 3 
  

La Pradera 3 
   

Mariscal Sucre 1 
 

1 
 

La Paz 2 
   

La Floresta 2 
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Las Casas 4 
   

La República 
 

2 
  

Rumipamba 2 1 
  

 

 

SUR 

Villafl ora 1 
   

Guajalo 2 
   

Quitumbe 2 1 1 
 

Caupicho 1 
   

Argelia 2 
   

Camal 

Metropolitano 

1 
   

San Martin 3 
   

Santo Tomas 
 

1 
  

TOTAL  57 23 4 2 

Fuente: Autores. 

De acuerdo a la información obtenida la mayoría de estructuras obedecen a los tipos 

de hormigón armado y mixto, su zona de implantación con gran demanda es el norte 

y centro norte de la ciudad. 

Cabe señalar que a más de los sistemas estructurales mencionados también existe 

la presencia de ciertas edificaciones de estructura compuesta y metálica, como por 

ejemplo la construcción de la Plataforma de la Gestión Financiera y el Edificio Los 

Sauces (figura 2.4) respectivamente, mismos que se ubican en la zona norte de la 

ciudad. Es importante indicar que este estudio no hace alusión en cuento las 

estructuras metálicas debido al alto costo del material en el mercado nacional, sin 

embargo, constituyen un tipo de estructura muy significativa a futuro. 

Figura Nº 2. 4: Edificio de Estructura Metálica. 

  

Fuente: Construcción Edificio Quito Norte. 2014. 
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La figura 2.5 muestra en términos porcentuales el actual crecimiento constructivo 

para edificaciones de mediana altura en la ciudad. 

Figura Nº 2. 5: Establecimiento Constructivo - Edificaciones Mediana Altura. 

 

Fuente: Autores. 

 

Con respecto al tipo de edificación de acuerdo a la información obtenida en los 

diferentes sectores indicados en la tabla 2.9 se puede observar que hasta junio de 

2016 existe un total de 86 edificaciones aproximadamente, de las cuales se obtienen 

los porcentajes indicados en la figura 2.6. 

Figura Nº 2. 6: Tipos de Estructuras Existentes en la Ciudad de Quito. 

 

Fuente: Autores. 
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A continuación, se puntualizan los aspectos más relevantes de los tres tipos de 

sistemas observados y se presenta una posible respuesta de su selección para su 

implantación; además su análisis se realiza en función de los edificios considerados 

de gran importancia en la Ciudad de Quito. 

2.2.1. Estructura en Hormigón Armado  

Corresponde a un sistema estructural como se muestra en la figura 2.7, resistente 

principalmente ante solicitaciones de carga a compresión y tracción, su 

combinación entre el hormigón simple y la armadura de acero, garantizan un 

sistema seguro y funcional durante su vida útil.  

Es indudable que la aplicación de este sistema estructural permanece hasta la fecha 

por el buen desempeño, y propiedades que presenta cada elemento y por su mutuo 

trabajo a nivel general del sistema.  

 

Figura Nº 2. 7: Estructura de Hormigón Armado (Edificio Hator). 

 

Fuente: Constructora Cevallos, Quito 2015 ï 2016.  
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Este tipo de estructuras están compuestas por los siguientes elementos: 

2.2.1.1. Losas de Hormigón Armado 

Este elemento estructural horizontal por lo general se diseña como macizo o 

alivianado en una o dos direcciones, en las edificaciones de altura considerable 

(iguales y superiores a 4 pisos) se diseñan con vigas peraltadas. 

La figura 2.8 muestra el diseño de losa alivianada más utilizado por los 

constructores en la ciudad, sin embargo, es importante mencionar que no es el único 

utilizado, existen estructuras con otro tipo de losa como maciza o nervada pero que 

lamentablemente no se logró evidenciar. 

 

Figura Nº 2. 8: Edificio de Hormigón Armado con Losa Alivianada. 

 

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

Quito 2016. 

 

2.2.1.2. Vigas de Hormigón Armado 

Con respecto a este elemento estructural, por lo general este sistema puede 

diseñarse de acuerdo a la forma de su sección, (rectangular, T y doble T), posición 

respecto a la losa (vigas descolgadas, planas y de salto), y según el tipo de apoyo 

en sus extremos (apoyada, empotrada, continua y en voladizo), en función de lo que 

necesite proyectar el sistema. 

De acuerdo a los edificios implantados en la ciudad, la mayoría se encuentran 

diseñados con vigas rectangulares descolgadas, en cuanto a las estructuras de baja 

altura (hasta 3 pisos) la mayoría se encuentran diseñadas con vigas banda. 

En la figura 2.9 se muestra los tipos de vigas que se pueden utilizar en edificaciones 

de baja, mediana y gran altura. 

Figura Nº 2. 9: Tipos de Vigas de Hormigón Armado. 

    

             Viga Rectangular.           Viga Peraltada.  
b

h

b

h

LOSA LOSA 
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Vigas en T. 

   

Viga Doble T. 

 

 

Viga Plana (hasta estructuras de 3 pisos). 

 

 

Vigas de Salto 

 

Fuente: Medina Sánchez E. 2008 (2da Edición). 

 

La figura 2.10, muestra la disposición losas nervadas y vigas peraltadas en una 

edificación. 

 

b

h

b

h

b

h

b

h

LOSA ENTREPISO LOSA ENTREPISO 

LOSA ENTREPISO 

LOSA ENTREPISO 
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Figura Nº 2. 10: Edificio de Hormigón Armado con Vigas Rectangulares 

Descolgadas 

 

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

 

2.2.1.3. Columnas de Hormigón Armado 

Conciernen a los elementos estructurales largos, de longitud intermedia, con carga 

excéntrica y cortas con carga excéntrica, son encontrados en los diferentes sistemas 

estructurales y pueden ser se sección cuadrada, rectangular, poligonal o circular 

como se muestra en la figura 2.11 y en cuanto a la distribución del refuerzo 

transversal pueden ser por estribos o zunchos. En las figuras de la sección 2.2 se 

puede visualizar la forma geométrica más utilizada en el diseño de columnas. 

Figura Nº 2. 11: Columnas según su Sección Transversal. 

 

Cuadrada 






































































































































































































































































































































































































