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RESUMEN

Gran parte de la regién latinoamericana se encuentra ubicada en zonas de amenaza
sismica importante, siendo Ecuador un ejemplo de ello. Es por esto que en la actualidad
se hace indispensable la construcciéon de edificaciones sismorresistentes, aun mas
cuando se trata de construcciones de gran envergadura que cumplan con normas de

disefio sismico vigentes en nuestro pais.

De ahi la importancia de realizar este proyecto de investigacion titulada “Variables que
influyen en la construccion de edificaciones sismorresistentes en la ciudad de Loja.” |a
cual permitié establecer si en las construcciones nuevas de la localidad, se esta
disefiando y construyendo segun el reglamento local de construcciones de la ciudad, asi
como también, si tienen un estricto control de calidad en los procesos constructivos vy si
los materiales empleados en la construccion cumplen con las caracteristicas

especificadas por el disenador.

Para la obtencién de la informacién se hicieron encuestas, las cuales se aplicaron a 100
construcciones nuevas dentro del limite urbano de la ciudad de Loja, distribuidas en
todos los sectores de la urbe, para asi obtener resultados mas consistentes, las mismas
que fueron elaboradas en base a los articulos del reglamento local de construcciones de
la ciudad de Loja, y también se consideraron algunas pautas importantes adicionales

para establecer las principales variables que intervienen en el disefio sismorresistente.

Cada una de las encuestas fueron tabuladas, los resultados obtenidos de la aplicacidn
de las mismas se representan mediante barras, para facilitar la interpretaciéon de los

datos.
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"Variables que influyen en la construccion de edificaciones sismorresistentes en la Ciudad de Loja”.

1.1.INTRODUCCION.

En muchos paises en vias de desarrollo y sobre todo en nuestro pais a pesar de las
limitaciones econdmicas, la construccion de edificaciones crece dia a dia, con disefios
arquitectéonicos uno mas llamativo que otro, con gastos que implican invertir los
ahorros, realizar ajustes econdmicos y con la expectativa de poseer una estructura de
habitacién con un periodo de vida indeterminado y con proyecciones para que sea
habitada por nuevas generaciones.

Las edificaciones pueden no solo tener dafios por los efectos destructivos de un sismo,
sino que también pueden deberse a mala construccién, o problemas con los materiales y
con el terreno. Las caracteristicas sociales y econdmicas de nuestro pais, han afectado
de una manera negativa la evolucion légica de los sistemas de construccion en lo que
concierne a la resistencia contra sismos de las estructuras en general, ya que, tanto
contratantes como contratistas, a todo nivel, por ignorancia, consciente o inconsciente o
por ahorrar algun dinero, han olvidado que nuestra localizacién geografica es de alto
riesgo para la vida del hombre bajo el punto de vista de la sismicidad.

De ahi la importancia de que cada proyecto se debe disefar y construir segun las normas
establecidas por cada ciudad, pais o regién asi como también tener un estricto control
de calidad en los procesos constructivos y en los materiales empleados en Ia
construccion.

Para mejorar la calidad de la construccién en Loja es necesario intervenir en varios
aspectos del proceso constructivo incluyendo: 1) Mejorar las capacidades de los obreros
de la construccion a través de capacitacion y certificacion; 2) Ejercer un estricto control
sobre los materiales de construccién, especialmente de aquellos producidos con
procesos no industrializados tales como los aridos explotados en rios y hoyadas donde
las lluvias acumulan el material que arrastran; 3) Apoyar a la capacitacién de los
profesionales de la construccion; 4) Concienciar a la ciudadania.t

1.2.PROBLEMATICA.

Debido a que el riesgo sismico de un proyecto depende de la actividad sismica de la
region, se debe realizar una evaluacidon previa de ésta. Los antecedentes pueden
obtenerse de fuentes tales como autoridades locales, ingenieros, sismodlogos,
reglamentos locales para construcciones, documentos publicados o libros de referencia.

! PENARRETA SOLIS, F. & SUAREZ CHACON, V.,(2007) , Propuesta de reglamento de construcciones para la ciudad
de Loja.
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El riesgo sismico depende fuertemente de la cantidad y tipo de asentamientos humanos
localizados en el lugar. Por ejemplo, en una localidad de pocos habitantes con peligro
potencial sismico muy alto, se tiene que el riesgo sismico es pequefio porque es una
region con relativamente pequefios asentamientos humanos. Por otro lado, en una
localidad, donde los sismos que ocurren no son tan grandes pero con una gran cantidad
de personas residentes en la misma, con edificaciones basadas en un sistema
constructivo no adecuado, hacen que el riesgo sismico sea muy grande.

En nuestro pais a partir del Cédigo Ecuatoriano de la Construccidon CEC 2000, se incluye
el mapa de zonas sismicas para fines de disefio, el cual determina las zonas de bajo o
alto riesgo sismico, de acuerdo a las condiciones locales, tales como: cercania a fallas
activas, peligro sismico en ellas, efectos de la estructura local del suelo, etc., que
afectaria a una construccién tipo, lo cual permite establecer el riesgo a partir de una
aceleracién, en general horizontal, denominada como aceleracién de disefio. Esto es de
gran utilidad para la elaboracidn y aplicacién de Cédigos de Construccion.

En funcion de lo expuesto anteriormente, la ciudad de Loja se ubica dentro de la Zona
Sismica 2, zona que controla un peligro sismico bajo, a diferencia de ciudades como
Quito o Bahia de Caraquez que se ubican en la zona sismica 4, en donde se conoce su
elevado peligro sismico. Sin embargo en la provincia de Loja, se identifican ciudades
como Célica, Pindal, Alamor y Macara (zona sismica 3) y Zapotillo (zona sismica 4), con
una probabilidad mayor de ser afectadas por un evento sismico.’

Con estos antecedentes se justifica plenamente el desarrollo de este proyecto, el cual
permite identificar y presentar las principales variables que influyen en la construccion
de edificaciones sismorresistentes en la ciudad de Loja.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

~ Establecer las principales variables que intervienen en la construccidon de
edificaciones sismorresistentes.

1.3.2. Objetivos Especificos

~ Confirmar si el personal que trabaja en las construcciones posee una
capacitacion.

~ Corroborar si en las construcciones se toman muestras para verificar la
resistencia a compresion del hormigdn empleado en la edificacidn.

2COMITE TECNICO, Cédigo ecuatoriano de la construccién (2002), Tabla 1.- Valores del factor Z, Pag.22.
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~ Verificar si las construcciones cuentan con: estudio de suelo, disefios
arquitectdénico y estructural.

~ Establecer si los ingenieros dedicados a realizar calculos estructurales tienen una
certificacién.

~ Controlar si existe una fiscalizacidn por parte del municipio.

~ Constatar que existe un control de calidad durante el proceso constructivo de las
edificaciones.

1.4.IMPORTANCIA.

Gran parte de la regién latinoamericana se encuentra ubicada en zonas de amenaza
sismica como es la Zona Oeste, por el lado del Océano Pacifico (Colombia, Ecuador, Peru
y Chile), es agitada frecuentemente por varios eventos sismicos, ya sean grandes o
pequefios; a diferencia de la Zona Este de América del Sur (Brasil y Uruguay) que
practicamente ha estado libre de sismos.

Ya en nuestro pais, para propdsitos de disefo estructural, en el Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion se han identificado cuatro zonas sismicas, determinadas de un estudio de
peligro sismico en el territorio nacional y con la consideracién de que la subduccién de la
Placa de Nazca dentro de la Placa Sudamericana es la principal fuente de generacion de
energia sismica en el Ecuador. En virtud de que nuestro pais se encuentra dentro de una
zona de alta sismicidad, corresponde considerar un “Disefio Sismorresistente” al
momento de realizar el disefio estructural de una edificacién, lo que implicara disefiar no
solo para resistir las cargas verticales, sino para resistir al menos las fuerzas laterales de
efectos sismicos mencionadas en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién CEC 2000.

Es comin en nuestro medio observar la construcciéon de edificaciones de apreciable
altura que a simple vista no incluyen un sistema estructural sismorresistente, no
obstante dicha configuracidn resistird de sobra el efecto de las cargas verticales (peso
propio, carga muerta y carga viva) y podrd asi permanecer durante muchos afios sin
presentar falla alguna en su estructura. Sin embargo, su estructura principal podria verse
afectada seriamente ante las fuerzas laterales producidas por un evento sismico, el cual
viene a constituirse como el examinador mds cruel a la resistencia lateral de una
estructura, que en muchos casos provoca dafios estructurales irremediables en la misma
e implicara la demolicién de la edificacion.

En definitiva, la estructura principal constituye el alma del edificio y la misma debe estar
sustentada con un buen disefio estructural de todos sus componentes, tales como vigas,
columnas y losas, pero sobre todo las conexiones de viga-columna. A mas de ello el
disefio estructural de los cimientos debe estar respaldado con un buen estudio de
mecanica de suelos.
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No basta con tener el mejor disefo arquitecténico y con los mejores acabados. El disefio
de una edificacidon debe respetar el Reglamento Local de Construcciones, e incluir el
disefio estructural de la edificacion con enfoque sismorresistente, en donde la misma
esté en capacidad de disipar energia en el rango inelastico, accidn que es provocada por
un sismo.

Si bien es cierto un adecuado disefio sismorresistente implicard un incremento de las
secciones de vigas y columnas, pero esto tendra su recompensa al momento de resistir
los efectos sismicos, con el no sufrimiento de dafios estructurales en el edificio, y lo mas
importante, proteger la vida de las personas que habitan en él.

1.5.MARCO TEORICO.

Una edificacion es sismorresistente cuando se disefa y construye con una adecuada
configuracion estructural, con componentes de dimensiones apropiadas y materiales
con una proporcién y resistencia suficientes para soportar la accién de las fuerzas
causadas por sismos frecuentes. Aln cuando se disefie y construya una edificacion
cumpliendo con todos los requisitos que indican las normas de disefio y construccién
sismo resistente, siempre existe la posibilidad de que se presente un terremoto alin mas
fuerte que los que han sido previstos y que deben ser resistidos por la edificacion sin
gue ocurran dafios. Por esta razén no existen edificios totalmente sismorresistentes. Sin
embargo, la sismorresistencia es una propiedad o capacidad que se dota a la edificacién
con el fin de proteger la vida y las personas de quienes la ocupan. Aunque se presenten
dafos, en el caso de un sismo muy fuerte, una edificacién sismorresistente no colapsara
y contribuird a que no haya pérdidas de vidas y pérdida total de la propiedad.’

La exigencia de un control de calidad deberia implantarse como norma general, para
evitar no solo la insatisfaccién del usuario, sino riesgos y pérdidas debido al poco o
inexistente control de calidad en las obras de construccidn. El Control de calidad en una
obra de construccién debe contemplarse desde tres aspectos diferentes:

~ Control de calidad del Proyecto: planteamiento, planos, calculos etc.

~ Control de calidad de los Materiales.

~ Control de Calidad de la Ejecucién.

El propietario debe ser el primer interesado en exigir un control de calidad en Ila
edificacidn, y asi evitar sorpresas desagradables, que siempre se convierten en excesos
de costes, es necesario un inflexible cumplimiento de todos los aspectos técnico y
econdmicos que influyen en el planteamiento de una obra de construccién. Si la obra ha
sido contratada previamente sin estos planteamientos se puede encontrar con excesos

*ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, (2001), Manual de Construccién, Evaluacion y
Rehabilitacién Sismorresistente de viviendas de mamposteria.
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de coste por vaguedades del proyecto, deficiencias en los materiales que no se
corresponden con lo contratado y a lo que estamos dispuestos a pagar por ellos, o con
deficiencias en la ejecucién que pueden ocasionar siniestros y pérdidas de todo tipo,
incluyendo las pérdidas humanas.

Con el fin de realizar con correcto planteamiento del control de calidad en una obra de
construccion, el propietario cuenta con la valiosa ayuda de Arquitecto, Ingenieros y
Técnicos involucrado en alguna fase, a los cuales se les debe exigir que como
profesionales en la materia propongan un programa de seguimiento de calidad,
adecuado a cada tipologia de obra; en gran parte de las obras de Construccién y
dependiendo de su grado de complejidad , no basta con su sola labor de inspeccién y
vigilancia, sino que hay que acudir a contratar a terceras personas.”

“COLLADO A., M, (2008), Descripcidon del fichero Plan de Aseguramiento de Calidad en Obras de
Construccidn, Recuperado el 14 febrero 2011,
http://grupos.emagister.com/documento/plan de aseguramiento de calidad en obras de constru
ccion/1058-35473
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2.1.INTRODUCCION.

En el presente capitulo se detalla cada uno de los articulos utilizados para la realizacidon
de las encuestas, asi como también los resultados obtenidos.

Las encuestas se aplicaron a 100 construcciones nuevas dentro del limite urbano de la
ciudad de Loja, distribuidas en todos los sectores de la ciudad para asi obtener
resultados mas consistentes. Se elaboraron en base a los articulos del reglamento local
de construcciones de la ciudad de Loja, seccibn A (disefio y construccidon
sismorresistente), seccién B (suelo y cimentaciones), capitulo 1 (control de calidad en
obra), capitulo 2 (supervision de obra), también se consideraron algunas pautas
importantes adicionales para establecer las principales variables que intervienen en el
disefio sismorresistente. (Ver Anexo 1). Cabe mencionar que el nimero de viviendas se
selecciono seguln el numero de permisos de construccidon emitidos en nuestra ciudad,
datos que fueron proporcionados por el Jefe de Regulacién y Control Urbano de el
llustre Municipio de Loja de los cuales para el afo 2008 se otorgaron aproximadamente
1580 y en el afio 2009 aproximadamente 1750, estos valores no estan detallados segun
el tipo de obra, es decir si se trata de una nueva construccién, una ampliacién o una
remodelacién, tampoco identifica a cual de los tres tipos de edificaciones que seiiala el
reglamento local de construcciones pertenecen. Asi la muestra representa el 5,72% del
total de permisos de construcciéon emitidos en el afio 2009. También se considero los
aproximadamente 50 sectores de la urbe, en los que se aplicaron dos encuestas por cada
uno de los sectores.

2.2.ARTICULOS DE FUNDAMENTO.

A continuacién se hace una descripcidn de los articulos utilizados para la elaboracion de
cada una de las preguntas, y se presentan los resultados obtenidos de la aplicacién de
las encuestas.

2.2.1. Articulo 426.- Clasificacion de edificaciones.-

Para efectos de los proyectos de ingenieria, las construcciones se clasifican de la
siguiente manera:

Grupo A.- Edificaciones clasificadas como esenciales y/o peligrosas.

Grupo B.- Construcciones comunes para vivienda, oficinas y locales comerciales,
hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas en el grupo A, se
incluyen en este grupo todas las edificaciones que no sean A o B.

Grupo C.- Edificaciones para vivienda de hasta dos plantas, en las que la segunda
losa se diseia Unicamente como cubierta gue ninguna luz supere los 5 m. y cuya drea de
construccion total no supere los 200 m?; construcciones cuya falla implicaria un costo
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pequefio y no causaria normalmente dafios a construcciones de los primeros grupos. Se
incluyen en el presente grupo, cerramientos con altura no mayor de 2.5m y bodegas
provisionales para la construccién de obras pequefas. En este grupo de construcciones,
el diseiio estructural no es un requisito para su aprobacidn por parte de la Jefatura de
Regulacién y Control Urbano”.?

En base al Art. 426 del reglamento local de construcciones, se formulé la pregunta ¢Tipo
de edificaciéon en construccion?, la que permitid establecer el tipo de edificacién a
encuestar.

Tabla 1 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "Tipo de edificaciéon en construccion”

| Tipo__| Frecuencia | Porcentaje |
AT 1%
BB 99 99%
[TOTALY 100 100%

100%

>

oA me

Fig. 1 - Representacion de datos para la tabla numero 1.

La figura 1 muestra que el 99% de las construcciones nuevas de la ciudad de Loja son
destinadas para vivienda, oficina u locales comerciales (Tipo B). El 1% de las
construcciones son esenciales o peligrosas (Tipo A).

Para la aplicacién de las encuestas no se consideraron construcciones cuya drea de
. 2 . .

construccion total no supera los 200m* (Tipo C), por lo que en la tabulacién de los datos

no se las representa.

>MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccién A
disefio y construccidn sismorresistente, Pag.89
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2.2.2. Capacitacion del personal que trabaja en las construcciones.-

Es de vital importancia que el personal que labora en las edificaciones, se capacite
(fabricacion y control de calidad de los materiales) ya que la capacitacién ha demostrado
ser un medio muy eficaz para hacer mas productivas a las personas y mejorar la
eficiencia.

Muchas de las veces el personal que trabaja en la construccion se niega a recibir
capacitacién, manifestando en diversas ocasiones tener los conocimientos necesarios
para desempefiar cada una de sus funciones y lo que no toman en cuenta es que
capacitar no es educar, es mas bien mejorar la productibilidad la que mas adelante serd
de mucha utilidad y con ello seran mas competitivos.

Tabla 2- Tabulacién de datos para el aspecto evaluado "El personal que labora en la obra recibié capacitacion
en lo referente a la construccion."

|| Frecuencia | Porcentaje |

iSi 19 19%
ENGI 81 81%
[TOTAL" 100 100%

100% :
B0%
60%
40%
20% B

0%

mSl @ND

Fig. 2 - Representacion de datos para tabla 2.

De la figura 2 podemos concluir que: el 81% del personal que labora en la construccidn
(maestros, obreros) no han recibido ningln tipo de capacitacién por parte de: las
empresas proveedoras de los materiales de construccién, Cdmara de la Construccién de
Loja, Colegio de Ingenieros Civiles entre otras. El 19% manifiesta que si tuvo
capacitacion.

En nuestra ciudad no existe una empresa o institucién que se encargue de capacitar al
personal que trabaja en las construcciones de una manera regular, por ello se hace
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evidente que el personal que labora en las construcciones en su mayoria no tiene ningun
tipo de preparacioén.

La capacitacion es importante, porque permite evitar la obsolescencia de los
conocimientos del personal, que ocurre generalmente entre los trabajadores mas
antiguos si no han sido reentrenados, entrega total de esfuerzo por llegar a cumplir con
las tareas y actividades mayor retorno de la inversién, alta productividad, promueve la
creatividad, innovacion y disposicion para el trabajo mejora el desempefio, reduccion de
costos aumento de la armonia, el trabajo en equipo y por ende de la cooperacion y
coordinacion.

Por ello, las inversiones en capacitaciéon redundan en beneficios tanto para la persona
entrenada como para la compafiia que la entrena.

2.2.3. Produccion del hormigon.-

El 93% de hormigdn es producido en obra, y el 7% es derivado de una planta
hormigonera. Estos datos se reflejan de la figura 3.

Tabla 3- Datos tabulados para el aspecto evaluado "El hormigén usado en obra es producido in situ"

| Frecuencia | Porcentaje

s 93 93%
INelll 7 7%
[TOoTALT 100 100%

93%
100%
80%
60%
20% 79
20% 6 e

0%

s ENO

Fig. 3 - Representacion de datos tabulados en la tabla 3.

La ventaja mads sobresaliente en el empleo de concreto premezclado es la garantia de su
produccién en cuanto a las propiedades mecanicas del material, avalado no sélo por un
riguroso control mediante continuas pruebas realizadas sobre el producto final, sino que
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ademas se realizan diferentes controles de los componentes, a través de un tratamiento
estadistico de los mismos, y la capacitacion permanente del personal involucrado en
dichas tareas.

La eleccién entre el concreto premezclado en planta y el elaborado in situ se basa en las
circunstancias particulares de la obra en cuestién, en los aspectos técnicos y en los
costos—beneficios asociados con cada uno de ellos. Al comparar el concreto premezclado
con el hecho in situ es importante destacar que no seria del todo adecuado hacerlo sélo
desde la suma de costos de los materiales componentes, pues existen muchos otros
elementos a considerar (bajo control de calidad, personal no capacitado) que al ser
tenidos en cuenta dan como resultado que el concreto hecho in situ es en definitiva
mucho mas costoso que el concreto premezclado.

2.2.4. Toma de muestras para verificar la resistencia a compresion.-

En la figura 4 se muestra que el 32% de las construcciones se toma muestras para
comprobar la resistencia de compresion del hormigén. El 68% restante no lo hace.

Tabla 4 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "Se toman muestras para verificar la resistencia a
compresion del hormigén"

|| Frecuencia | Porcentaje |
si 32 32%
‘No 63 68%
[ToTALT 100 100%

BO%
60%
32%
40%
20%
0%
ms @nNo

Fig. 4 - Representacion de datos contenidos en tabla 4.

La construccidn y el desempenio satisfactorios del concreto requieren un concreto con
propiedades especificas. Para garantizar que se logren estas propiedades, los ensayos de
control de calidad y aceptacién son partes indispensables del proceso constructivo. Los
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resultados de los ensayos proporcionan informacion importante para basar las
decisiones con respecto a los ajustes de diseiio de la mezcla. Sin embargo, la experiencia
pasada y el buen juicio se deben basar en la evaluacion de las pruebas y de su significado
en el control de los procesos de disefio, mezclado y colocacidn, los cuales influencian el
comportamiento final del concreto.

Por ello se deberia incluir en el reglamento local de construcciones como un requisito
obligatorio, la toma de muestras de hormigén para comprobar si la dosificacién,
elaboracidon y colocacién del hormigdn son los adecuados, lo que permitira establecer si
se estan cumpliendo con las especificaciones técnicas de cada proyecto.

2.2.5. Diseiio estructural.-

A partir de la figura 5 podemos ver que el 86% de las construcciones cuenta con un
disefio estructural. El 14% solo cuenta con planos arquitectdnicos.

Tabla 5 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "La construccion cuenta con un disefio estructural"

|| Frecuencia | Porcentaje |

S s 86%
INeT 14 14%
[ToTaL| 100 100%

i.

s END

100%

BO%

60%

402

20%

0%

Fig. 5 - Representacion de los datos contenidos en la tabla 5.

Es comin en nuestro medio escuchar que al momento de adquirir una vivienda, el
interesado pregunta principalmente, por la calidad de los acabados, tipo de pisos en los
dormitorios, tipo de porcelanato, color de la pintura y en el resto de acabados
superficiales, que si bien es cierto dan un toque de buena estética y buen gusto, sin
embargo se esta olvidando lo mas importante. Si la estructura principal de la edificacion
tiene un buen disefo sismorresistente, con una estructura capaz de resistir las cargas,
pero sobre todo tener un adecuado comportamiento ineldstico, situacion que es
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generada en caso de un evento sismico. Por lo tanto es responsabilidad de Arquitectos e
Ingenieros el realizar una vivienda acogedora y sobretodo que ésta sea diseifiada segun
el codigo vigente.

El disefio estructural lleva adjunta una singular importancia, ya que la estructura
resistente serd la encargada de soportar las cargas verticales generadas por el peso
propio de la edificacidn, las cargas muertas y las vivas; pero sobre todo debe estar en
capacidad de soportar y comportarse adecuadamente ante las fuerzas laterales
provocadas por un evento sismico de pequefias o grandes magnitudes. Ya que el colapso
de la estructura puede implicar grandes pérdidas econdmicas, pero sobre todo
invalorables pérdidas humanas. De aqui la importancia del disefio estructural de la
edificacion.

2.2.6. Aprobacion de planos.-

Los resultados obtenidos no se verificaron, dado que la mayor parte de los propietarios
no lo permitieron argumentando diferentes razones (falta de planos, tiempo, etc.). En
otros casos las construcciones aun estaban en cimientos, se cree que los propietarios
negaron realizar alguna modificacidn por temor a recibir una multa o paralizacién de la
obra por parte del Municipio.

Tabla 6 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "La construccion se la esta realizando segun los planos
aprobados por municipio"

|| Frecuencia | Porcentaje |
si 92 92%
INeI 8 8%
[ToTALT 100 100%

92%

100%

BO%%

&0%

40%

20%

WS ENO

0%

Fig. 6 - Representacion de los resultados de la tabla 6.
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En la figura 6 se puede observar que el 92% de los propietarios manifestaron que las
construcciones se las estaba construyendo segun los planos aprobados por el Municipio.
El 8% reveld que si habia realizado algin cambio.

No se toma en cuenta que si se realiza alguna modificacién en paredes el disefio va a
cambiar ya que se estd cambiando el peso de la estructura (cargas muertas), las cuales
inciden directamente en el disefio estructural.

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en
posicidn durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte de la carga
muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con buena
aproximacion a partir de la configuracion de disefo, de las dimensiones de la estructura
y de la densidad del material. Para edificios, los rellenos y los acabados de entrepisos, y
el cielo raso pafietado se toman siempre como cargas muertas incluyendo una
consideracion para cargas suspendidas tales como ductos, aparatos y accesorios de
iluminacién.®

2.2.7. Articulo 430.- Requisitos del proyecto estructural.-

Estructuras pertenecientes a los grupos A y B seran disefiadas por un Ingeniero Civil
acreditado para realizar disefios estructurales y deberan cumplir con los siguientes
requisitos basicos:

a) Tener un comportamiento estructural predecible que pueda ser facilmente
considerado en las etapas de andlisis y disefio.

b) Tener suficiente capacidad para soportar los efectos combinados de cargas vivas,
muertas y de las acciones sismicas descritas en el CEC-partel sin rebasar el estado
limite de seguridad de vida. Este estado limite implica un nivel de dafo estructural
elevado que no compromete la estabilidad de la estructura ni la vida de sus
ocupantes.

c) Tener un desempeiio adecuado bajo las combinaciones de carga de servicio, es
decir bajo las condiciones normales de operacidn. Cumplir con este nivel de
desempefio requiere de un control adecuado de deflexiones y vibraciones, control
de asentamientos globales y diferenciales.

d) Prestar facilidades para su construccidon y adecuarse en lo posible a los métodos
constructivos, materiales y competencias de la mano de obra disponible en la
localidad.

e) Ser durables y resistentes a los efectos del clima, fuego y ataque quimico, de
acuerdo al propdsito de la estructura.’

6NILSON, A., (1999), Disefio de estructuras de concreto, Mc Graw Hill, duodécima edicidn, pag.9

"MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, secciéon A
disefio y construccién sismorresistente, Pag.91
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En base al articulo 430 del cddigo local de construcciones se formuld la presente
pregunta ¢El disefio estructural fue realizado por un Ingeniero Civil acreditado para la
realizacion del disefio?

Tabla 7 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "El disefio estructural fue realizado por un Ingeniero Civil
acreditado para la realizacion del disefio."

| Frecuencia | Porcentaje

s 2 92%
INelE 8 8%
[TOTALT 100 100%

g
100%
80%
60%
40%
20% é ~

0%
@5 ENO

Fig. 7 - Representacion de resultados de la tabla 7.

Respecto a que si el disefio estructural fue realizado por un ingeniero civil acreditado tal
como lo refleja la figura 7, el 92% de la construcciones revelaron que si. El 8% senalaron
que no.

Se considera un ingeniero civil acreditado a todo aquel que se dedique al calculo y
disefio estructural exclusivamente, si solo lo hace ocasionalmente o rara vez se asume
gue no tiene una acreditacion. Se tomaron estas pautas debido a que en nuestra ciudad
no existe algun tipo de acreditacion, ya sea por parte de la Universidad, Colegio de
Ingenieros o Municipio.

No se puede confiar la obra a quien cobra menos el metro cuadrado de disefo
estructural, eso puede ser peligroso, ya que esta situacidén se ha generado. Es claro que
se debe confiar esta actividad a especialistas que tengan claro el panorama no sélo del
disefio estructural, sino también del disefo sismorresistente.

Es importante tener la mejor formacién y capacidad para realizar el mejor disefio
estructural, por ello es primordial que en las universidades se imparta toda la cadena de
materias de cdlculo y disefio estructural, no sélo lo referente a estructuras y hormigén
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armado basico, sino con el complemento de la dindmica de estructuras e ingenieria
sismorresistente, materias que deben ser impuestas como obligatorias dentro del
pensum universitario.

La universidad deberia implementar una certificacién en calculo y disefio de estructuras,
para que todo profesional que se dedique a esta rama de la ingeniera tenga una mayor
preparacion.

2.2.8. Articulo 433.- Memoria técnica proyecto estructural.-

El proyecto estructural serd revisado por la Jefatura de Regulacién y Control Urbano para
su aprobacién. El Disefiador responsable del disefio estructural presentard en esta
dependencia una memoria técnica de disefio asi como un original y copia del juego
completo de planos estructurales. La memoria técnica debera contener al menos:

a) Informacion general de la edificacion, esto es: Ubicacion, propietario, area de
construccion, nimero de pisos, uso, etc.

b) Descripcidn de la filosofia de disefio y métodos utilizados.

c) Descripcion del sistema estructural propuesto para la estructura.

d) Descripcion del modelo matematico utilizado.

e) Detalle de cargas y acciones consideradas en el disefio.

f) Demostraciéon de que la estructura propuesta tiene el desempefo estructural
requerido.

g) Especificaciones y recomendaciones constructivas.

h) Estudios de suelos

Para estructuras del GRUPO A ademas de las anteriores se incluira:

i) Descripcidon del método de andlisis utilizado.

j) Descripcién detallada del modelo matematico no-lineal utilizado, incluyendo
relaciones esfuerzo-deformacion para los materiales utilizados y relaciones
momento-curvatura para las secciones de los elementos estructurales.

k) Resultados del analisis en los que se demuestre que la estructura tiene el desempefio
especificado. Ademas se debera demostrar que el mecanismo de falla estructural
proporciona una ductilidad adecuada, y que la formacién de rotulas plasticas se
presentan en sitios predefinidos.8

Tomando como base el articulo 433 del cédigo local de construcciones se formuld la
presente pregunta é{La memoria técnica del disefio estructural especifica claramente
como se lo elabord?

EMUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccién A
disefio y construccidn sismorresistentes, Pag.91
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Tabla 8 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "La memoria técnica del disefio estructural especifica
claramente como se lo elaboré."

|| Frecuencia | Porcentaje |
si 86 86%
‘No 14 14%
[ToTALY 100 100%

100%

B0%

6%

40%

20%

W5 mND

0%

Fig. 8 - Representacion de datos contenidos en la tabla 8.

Mediante la figura 8 se puede observar que el 86% de los disefios estructurales esta
acompafiado de una memoria técnica en la cual se hace un detalle de cdmo se elaboré
dicho disefio. El 14% no presentaba ninguna memoria o si existia no estaba clara.

Una de las principales causas de errores y defectos constructivos en la ejecucién de
edificaciones es la sobrecarga a que esta sometido el contratista. EIl motivo para dicha
sobrecarga es que no existen vehiculos de informacion eficiente acerca de los procesos
de obra y para la comunicacién entre los involucrados, o mas la informacién se la
presenta de una forma inapropiada.

Por tanto la presentacion de una memoria detallada permitira al contratista llevar el
proceso de construccion de una manera eficiente y ordenada.

2.2.9. Articulo 434.- Separacion de estructuras colindantes.-

La separacién entre estructuras colindantes deberd satisfacer lo especificado en el
Rt o .z . , , 9
Cddigo Ecuatoriano de la Construccién, pero en ningln caso serd menor que 5 cm.

’MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccion A
disefio y construccidn sismorresistentes, Pag.92
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En base al articulo 434 del cddigo local de construcciones se formuld la presente
pregunta ¢La separacidn de estructuras colindantes es de minimo 5cm?

Las separaciones maximas entre estructuras pretende evitar el golpeteo entre
estructuras adyacentes, o entre partes de la estructura intencionalmente separadas,
debido a las deformaciones laterales. Este concepto esta directamente relacionado con
las derivas maximas ineldsticas (respuesta maxima ineldstica en desplazamientos Ay).™

En el 90% de las construcciones no se halla una separacién de 50mm entre edificaciones
y en el 10% de las construcciones si se puede observar la separacion. Estos resultados se
reflejan en la figura 9.

Tabla 9 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "La separacion de estructuras colindantes es de minimo

5cm."
|| Frecuencia | Porcentaje |

s 1w 10%
MG 90 90%
[TOoTALT 100 100%

100%
B0%
60%
40%

1
20%

0%

ms @nND

Fig. 9 - Representacion de resultados enunciados en la tabla 9.

En nuestra ciudad la separacion de linderos con los predios vecinos no se cumple, mas
bien se dejan los retiros obligatorios impuestos por el Municipio. Esta separacién
deberia aparecer claramente establecida en los planos arquitectdnicos y estructurales
presentados para la aprobacién del proyecto ante el Municipio.

Como se aprecia en el articulo 434, el reglamento no tiene ninguna excepcién, por lo
que se deberia obligar a conservar esta separacion en todas las edificaciones nuevas y
existentes.

OcomiTe TECNICO, (2002), Cédigo ecuatoriano de la construccidn, Separacion entre estructuras adyacentes,
Pag.7
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La importancia de la separacidén entre estructuras adyacentes radica en que cualquiera
gue sea el método de analisis sismico utilizado, parte de la hipdtesis es la oscilacion libre
de la estructura. Consecuentemente, el CEC estipula que cualquiera sea el método de
andlisis utilizado este debe arrojar como resultado los desplazamientos horizontales de
la estructura. Estos desplazamientos horizontales son verificados en el CEC mediante el
control de derivas, las mismas que se chequean para que las edificaciones no sean
demasiado flexibles.

Si el reglamento exige controlar los desplazamientos horizontales de la edificacion, se
deberia obligar la separacién de estructuras adyacentes para que haya posibilidad fisica
de tales desplazamientos.

Asi pues, la imposibilidad fisica de movimiento horizontal (por ejemplo, cuando no se
respeta la separacion) ademas de implicar el desconocimiento de una de las principales
hipdtesis de analisis (introduciendo mas incertidumbre y consecuentemente mas
riesgo), también aumenta inaceptablemente el riesgo de choque o ‘golpeteo’ entre las
edificaciones colindantes.

2.1.10. Articulo 435.- Libro de obra.-

Durante la ejecucion, en el libro de obra deberd anotarse, lo relativo a los aspectos
arquitecténicos, seguridad estructural, y otros componentes de la construccion,
mediante la descripcién de los procedimientos utilizados, fechas de las distintas
intervenciones, la interpretacién y la forma en que se han resuelto detalles estructurales
y/o arquitectdnicos no contemplados en el proyecto aprobado, asi como cualquier
modificacidon o adecuacion que resultare necesaria.

Toda modificacién, adicién o interpretacién de los planos aprobados sera realizada por
el Director Técnico de Obra quien de ser necesario consultard a los autores del
proyecto. Debera elaborarse planos que incluyan las modificaciones significativas del
proyecto que se hayan realizado.™

Tabla 10 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "Se lleva un registro diario donde se contemple lo relativo
a los aspectos arquitectdnicos, seguridad industrial, modificaciones y otros componentes de la construccion."

|| Frecuencia | Porcentaje
si 41 41%
‘No 59 59%
[ToTAl] 100 100%

“MuNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccion A
disefo y construccidn sismorresistentes, P4g.92
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Fig. 10 - Representacion de los resultados obtenidos en la tabla 10.

Mediante la figura 10 se puede observar que el 59% de las construcciones no lleva un
registro diario. El 41% de las edificaciones si los lleva.

El libro de obra es indispensable en la planificacidn de las construcciones en donde se
anotan todos los sucesos que ocurren en el proceso de construcciéon de la edificacién. Es
importante tener un libro de obra ya que este servird como respaldo para el contratante
o contratista en el caso que se presenten problemas durante la ejecuciéon de la
construccion.

2.2.11. Articulo 438.- Alteraciones a elementos estructurales.-

Cualquier perforacién o alteracién en un elemento estructural, para alojar ductos o
instalaciones, debera ser aprobada por el responsable técnico de la obra. Se elaboraran
las modificaciones y refuerzos locales necesarios. No se permite que las instalaciones de
gas, agua y drenaje crucen juntas constructivas de un edificio, a menos que se provean
de conexiones flexibles."

Tabla 11 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Cuando se realiza una alteracién a un elemento
estructural es aprobada por el responsable técnico de la obra."

|| Frecuencia | Porcentaje
si 77 77%
‘No 23 23%
[TOoTALY 100 100%

2MuNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccién A
disefio y construccidn sismorresistentes, Pag.92
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Fig. 11 - Representacion de los resultados obtenidos en la tabla 11.

Tomando como referencia el articulo 438 del reglamento local de construcciones se
formuld la siguiente pregunta ¢Cudndo se realiza una alteracién a un elemento
estructural es aprobada por el responsable técnico de la obra?

Es importante que toda modificacion en la estructura de la edificacién sea estudiada por
el director técnico de la obra, ya que existiran modificaciones que afecten al
comportamiento de la estructura.

El 77% de los cambios en los elementos estructurales son aprobados por el responsable
de la obra. El 23% no lo fueron, como se observa en la figura 11.

2.2.12. Articulo 446.- Obligatoriedad del estudio.-

Se considera obligatorio el estudio de mecanica de suelos y el cumplimiento de esta
seccion para los siguientes casos:

Las edificaciones clasificadas como grupo A y B segun el articulo 3 de la seccién A del
Titulo Cuarto (Proyectos de Ingenieria) de este Reglamento.

Todo sitio donde se presenten suelos dificiles (suelos blandos, expansivos, inestables,
rellenos de cualquier tipo), independientemente del tipo de edificacion.

En general locales que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos o peligrosos
tal es el caso de: colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios, carceles,
auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefénicas, estaciones
de radio y television, estaciones de bomberos, centrales de generacién de electricidad,
sub - estaciones eléctricas, silos, tanques de agua y reservorios, archivos y registros
publicos.

Edificaciones de uno a dos pisos, que ocupen mas de 200 m2 en planta.

Edificaciones (viviendas, oficinas, consultorios y locales comerciales) de tres o mas
pisos de altura, cualquiera que sea su area.
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f) Estructuras industriales, fabricas, talleres, o similares.

g) Edificaciones para propdsitos especiales cuya falla, ademds del propio colapso,
representen peligros adicionales importantes, tales como: depdsitos de materiales
inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de publicidad de grandes dimensiones
y otros de similar riesgo.

h) Cualquier edificacién que requiera el uso de losas de cimentacién

i) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan poner en peligro su
estabilidad.

Las construcciones no podran en ningun caso cimentarse sobre tierra vegetal, suelos o
rellenos sueltos, desechos, o arcillas expansivas que puedan dafiar a la estructura; solo
serd aceptable cimentar sobre terreno natural competente o rellenos artificiales que no
incluyan materiales degradables y hayan sido adecuadamente compactados
presentando los resultados del estudio de mecanica de suelos y sus pruebas
correspondientes.™

En base al articulo 446 del reglamento local de construcciones se elaboré la presente
pregunta ¢La edificacion cuenta con un estudio de mecanica de suelos?

Tabla 12 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "La edificacidon cuenta con un estudio de mecanica de
suelos."

|| Frecuencia | Porcentaje |

s 37 37%
el 63 63%
[ToTALY 100 100%

B0%
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Fig. 12 - Representacion de los resultados de la tabla 12.

BMuUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccion B
suelo y cimentaciones, P4g.94
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De la figura 12 se puede observar que el 63% de las construcciones tiene un estudio de
suelos y el 37% no lo poseen.

El diseio estructural sismorresistente de una estructura debe incluir un buen disefo de
cimentaciones, pues las cargas sismicas provienen de los movimientos bruscos del suelo
y por tanto es fundamental conocer al detalle los pardmetros geotécnicos y la Unica y
verdadera forma de conocer estas caracteristicas es a través de sondeos de perforacion.
Es importante que se tome conciencia y se incluya en cada nuevo proyecto de
construccion un estudio del suelo, esto no va encarecer el costo del mismo, su costo no
es elevado, pero al margen de ello proporciona importante informacion para el disefio
de la cimentacién como parte fundamental e integrante del disefo estructural
sismorresistente y asi evitar problemas de asentamientos por efectos de las cargas
verticales y de las cargas sismicas.

Cada edificacién debe disponer de un estudio del suelo, ya que este estudio proporciona
todos los pardmetros geotécnicos necesarios para un optimo disefio de cimentaciones
de la estructura, tales como: la profundidad de cimentacién, capacidad de carga del
suelo, asentamientos probables debidos a las cargas, alturas de mejoramiento con
relleno compactado en caso de encontrarse un suelo de bajas caracteristicas de
resistencia al corte, etc.

Es comun en nuestra ciudad encontrar estructuras de edificacidon que fueron calculadas
por especialistas pero obviaron el estudio de suelos y que presentan problemas de
asentamientos demostrados con agrietamientos en su estructura principal y paredes, la
razén es que probablemente dicha edificacion no esté apoyada directamente en un
estrato de suelo resistente y mas bien en suelo muy compresible o de bajas resistencias
al corte, si se hubiera realizado un buen estudio de suelos se hubiera determinado la
profundidad de un buen estrato resistente.

2.2.13. Articulo 452.- Investigacion de las construcciones
colindantes.-

Deberan investigarse las condiciones de cimentacién, estabilidad, hundimientos,

emersiones, agrietamientos y desplomes de las construcciones colindantes y tomarse en
.~ ., . .2 14

cuenta en el disefio y construccidn de la cimentacién en proyecto.

En base al articulo 452 del reglamento local de construcciones se formuld la presente
pregunta ¢éSe ejecutd algun tipo de investigacidon de las estructuras colindantes
(estabilidad, hundimiento, agrietamientos y desplomes de las construcciones)?

“MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccion B
suelo y cimentaciones, Pag.95
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Tabla 13 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Se ejecuté algun tipo de investigacion de las estructuras
colindantes (estabilidad, hundimiento, agrietamientos y desplomes de las construcciones)."

|| Frecuencia | Porcentaje |
si 24 24%
‘No 76 76%
[ToTALY 100 100%
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Fig. 13 - Representacion de los datos de la tabla 13.

Mediante la figura 13 se puede observar que el 76% no realizd ningun tipo de
investigacion en las estructuras colindantes (cimentacién, estabilidad, hundimientos,
etc..). El 24% realizd una investigacion en las estructuras aledafias.

Es de vital importancia realizar una investigacion en las estructuras colindantes ya que
esto brindara informacién sobre los principales problemas que se presentardn en las
edificaciones.

En funcidn del tipo e importancia de la estructura debe realizarse antes de Ia
construccion del proyecto una investigacion de las edificaciones adyacentes para tomar
todas las precauciones en el disefio arquitectdnico y estructural de la edificacién.

Es comun encontrar estructuras que demuestran asentamientos notables expresados
con agrietamientos en paredes, vigas o columnas, ya que no se realizd el analisis
preliminar de estabilidad del talud, ya que en esta parte por lo general se encuentra
material de relleno generado por efectos de construcciones de carreteras o estructuras
vecinas.
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2.2.14. Articulo 469.- Profundidad de cimentacion.-

La profundidad minima de desplante para cimentacidon serd de 1,50 m. La carga
admisible y el asentamiento diferencial, deben calcularse para la profundidad de la
cimentacién.

Si para una estructura se plantean varias profundidades de cimentacion, deben
determinarse la carga admisible y el asentamiento diferencial para cada caso.

En el caso de cimentaciones a varias profundidades, debe evitarse que las zonas de
influencia de los cimientos ubicados en los niveles superiores, intercepten a los
cimientos ubicados debajo de ellos; de lo contrario serad necesario tener en cuenta en el
dimensionamiento de los cimientos inferiores, las presiones transmitidas por los
cimientos superiores.

No deben cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte o relleno
sanitario. Estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de
construir la edificacion y reemplazados con material apto para rellenos.”

Tabla 14 - Datos tabulados para el aspecto evaluado "La profundidad minima de desplante para cimentacion es
de 1,50 m.”

|| Frecuencia | Porcentaje

S 99 99%
el 1 1%
[ToTALY 100 100%

100%
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Fig. 14 - Representacion de resultados de la tabla 14.

>*MuNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo V proyectos de ingenieria, seccion B
cimentaciones superficiales, Pag.105
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Tomando como referencia el articulo 469 del reglamento local de construcciones se
realizé la presente pregunta éLa profundidad minima de desplante para cimentacién es
de 1,50 m?

La profundidad minima de cimentacién en un 99% de las construcciones es mayor a
1.5m, mientras el 1% restante es inferior a 1,5m tal como se los representa en la figura
14.

La cimentacién en toda vivienda se constituye en la parte mas importante de la
construccion, ya que seran los encargados de recibir las cargas de los muros y
transmitirlas al terreno. Pero cuando la edificacion debe ser capaz de resistir los
movimientos sismicos sin deteriorarse, la cimentacion debe estar capacitada para
resistir ademads, cargas horizontales y cargas del tipo de las que producen los
asentamientos diferenciales tipicos en terrenos bajo accién de sismos.

Para realizar los cimientos debemos tener en cuenta el tipo de terreno en el cual se va a
apoyar la estructura de la vivienda, para que ésta no vaya a quedar sobre rellenos o
terrenos no aptos para construir y que en el futuro puedan presentar asentamientos
diferenciales los cuales son dificiles de corregir.

2.2.15. Articulo 569.- El control de calidad en obra.

Consiste en la observancia de los estdndares minimos de calidad en el proceso
constructivo especificados en este reglamento.

El control en la obra serd de responsabilidad del profesional que firma el permiso de
construccién en calidad de Director Técnico.'®

En base al articulo 569 del reglamento local de construcciones se elabora la presente
pregunta ¢Se realiza un control de calidad durante la realizacién de la obra?

De la figura 15 se observa que el 37%de las construcciones realiza un control de calidad y
el 63% restante no ejecuta un control en los procesos constructivos.

Tabla 15 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Se realiza un control de calidad durante la realizacion de
la obra.”

| Frecuencia | Porcentaje
si 37 37%
‘No 63 63%
[ToTAl] 100 100%

16MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VI Control de las construcciones,
capitulo 1 Control de calidad en obra, Pag.155
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Fig. 15 - Representacion de resultados para la tabla 15.

La construccién de la estructura principal juega un papel de fundamental importancia, ya
gue se debe reflejar en obra lo especificado en los planos de disefio estructural. Pues se
debe recordar que “Las estructuras de edificacién no se comportan como se disefian
sino como se construyen”, por tanto no basta con tener el mejor calculo estructural del
edificio y realizado por el ingeniero mas especializado en ingenieria sismorresistente, si a
la final durante el proceso constructivo se cometen innumerables errores. Pues estas
falencias constructivas con seguridad vienen a constituirse en puntos débiles durante un
terremoto.

Por tanto, el disefio estructural sismorresistente de un edificio se complementa con la
supervisidon en obra de todo el proceso constructivo de la estructura principal, que
empieza naturalmente por verificar la coherencia del estudio de suelos con la realidad
del terreno, continuando con el sistema de cimentacidn, verificando ademas la calidad
de las columnas, vigas, losas de entrepiso, traslape de varillas longitudinales de
columnas y vigas.

En definitiva la supervisién del control de calidad durante el proceso constructivo de una
edificacién debe vigilar estrictamente la preparacion del hormigdn que se utilizard en la
fundicién de cada uno de los elementos estructurales de la edificacion. Es comun
observar un exceso de agua durante la preparacién de la mezcla, esto a la final reduce la
resistencia a la compresion del hormigon. Claro, al personal encargado de la mano de
obra una mezcla mas liquida le da mas facilidades en su manejo, pero es peligroso en
cuanto a la resistencia del concreto y por tanto se debe controlar la cantidad 6ptima de
agua en la mezcla y utilizar el equipo adecuado para vibrado y circulacién de la mezcla
durante la fundicion de cada elemento estructural. De igual manera se debera verificar
qgue el acero de refuerzo utilizado en obra refleje lo recomendado en los planos de
detalle y disefio.
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Debemos tener claro, que el construir una estructura con disefio sismorresistente y
seguido con un control de calidad durante la construccién nos dara la tranquilidad a
futuro en caso de ser afectados por un evento sismico.

2.2.16. Articulo 570.- Obras que requieren de un Director Técnico
de Obra.-

Se requiere de un Director Técnico de Obra en la construccion de las siguientes obras:

a) Estructuras que pertenecen a los grupos A, B y C de acuerdo a la clasificacion
presentada en este Reglamento.

b) Urbanizaciones, vias, puentes y otras obras consideradas importantes por el llustre
Municipio de Loja."

Tomando como base el articulo 570 del reglamento local de construcciones se elabord la
presente pregunta ¢La direccién de la obra estd a cargo de?

Tabla 16 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " La direccidn de la obra esta a cargo de:”

| Frecuencia | Porcentaje |
Ingeniero Civil 27 27%
[Arguitecto " 73 73%
[foTal 100 100%
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@ Ingeniero Civil  Arguitecto

Fig. 16 - Representacion de los resultados de la tabla 16.

En 73% de las construcciones la direccidn técnica estd a cargo de un Arquitecto mientras
que el 27% esta a cargo de un Ingeniero Civil. Estos resultados se observan en la figura
16.

17MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VI Control de las construcciones,
capitulo 1 Control de calidad en obra, P4g.156
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Es frecuente ver en nuestra ciudad que arquitectos se encargan directamente del
proceso constructivo en lugar de un ingeniero experimentado. Esto puede generar una
gran probabilidad de que se cometan errores constructivos y especificamente en lo que
se refiere a los detalles para que la estructura posea las cualidades de sismorresistencia.
Por tanto se cree conveniente que el Reglamento Local de Construcciones haga respetar
la supervision permanente de un ingeniero civil residente en obra experimentado y no
se limite Unicamente a la firma inicial para lograr el permiso constructivo, si luego el
arquitecto se harda cargo del proyecto.

2.2.17. Articulo 575.- El Corresponsable de obra.-

Es el profesional con los conocimientos técnicos adecuados de acuerdo a la especialidad

requerida para actuar y responder en forma solidaria con el Director Técnico de Obra en

todos los aspectos que le corresponda a su especialidad, segln sea el caso.

Se exigira la participacion de los Corresponsables de Obra, en los siguientes casos:

a) Corresponsable en seguridad estructural, para las obras de los grupos A y B de la
seccion Proyectos de Ingenieria del presente Reglamento.

b) Corresponsable en diseiio urbano y arquitectdnico.

c) Corresponsables en instalaciones eléctricas, hidrosanitaria, mecanicas y de
telecomunicaciones para las obras de los grupos A y B de la secciéon Proyectos de
Ingenieria del presente Reglamento.18

En base al articulo 575 del reglamento local de construcciones se formuld la presente
pregunta éSe contratan corresponsables de obra de acuerdo a los requerimientos de la
construccion?

La figura 17 muestra que en 66% de las construcciones se contrata personal con
conocimientos técnicos de acuerdo a las necesidades de la obra, mientras el 34% de las
edificaciones no hace.

Tabla 17 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Se contratan corresponsables de obra de acuerdo a los
requerimientos de la construccion.”

|| Frecuencia | Porcentaje
si 66 66%
‘No 34 34%
[TotAL 100 100%

18MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VI Control de las construcciones,
capitulo 1 Control de calidad en obra, Pag.156
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Fig. 17 - Representacion de los datos de la tabla 17.

Al momento de empezar un nuevo proyecto de construccién como parte del proceso
normal de planificacion se encargan los diferentes estudios principales vy
complementarios a especialistas de cada una de las ramas: arquitectura e ingenierias
estructural, sanitaria, hidraulica, eléctrica, electrénica y mecdnica. Y con la tranquilidad
que se tendran los mejores estudios y asi lograr un proyecto con el respaldo de los
mejores disefios técnicos.

2.2.18. Articulo 576.- Alcance.-

El I. Municipio de Loja vigilarad el cumplimiento de los planos, normas, especificaciones y

demas regulaciones técnicas a través de un proceso de supervisién de obra que sera
. . . , .« . 1

realizada por los inspectores de ornato de la Comisaria Municipal de Ornato. *°

Tomando como referencia el articulo 576 de reglamento local de construcciones se
elabord la presente pregunta ¢Existe una fiscalizacién por parte del Municipio de los
procesos constructivos durante la ejecucién de la obra?

Tabla 18 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Existe una fiscalizacidn por parte del Municipio de los
procesos constructivos durante la ejecucion de la obra.”

| Frecuencia | Porcentaje
si 39 39%
‘No 61 61%
[ToTAl] 100 100%

19MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VI Control de las construcciones,
capitulo 2 Supervision de obra, Pag.156
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Fig. 18 - Representacion de resultados para la tabla 18.

De acuerdo a la grafica 18, el 39% de las construcciones tuvo una fiscalizacién y el 61%
carecid de una fiscalizacidn por parte Municipio de Loja.

La resistencia de la estructura depende también del cuidado que se tenga en la
. . . « .z . .7 20
construccion, lo cual a su vez refleja la calidad de la supervisién y de la inspeccion.

Si bien es cierto, se ha impuesto un Reglamento local para construcciones, con la
exigencia de los estudios de suelos y disefio estructural, pero no pasan de un requisito
para completar la carpeta y documentacién para su aprobacidn y lograr el permiso de
construccion.

En nuestra ciudad el Municipio realiza una inspeccidn en la cual se verifican permisos de
construccion, retiros, material en la calle, etc. mas no para hacer una verificacion de la
construccion misma.

Es obligatoria la supervision de calidad de la construccion por un especialista del tema,
pero desde un enfoque técnico, es probable que muchas de estas edificaciones no
reunan los requisitos minimos y esta la responsabilidad en los encargados de verificar
que se esté cumpliendo el cédigo local de construcciones.

2.2.19. Articulo 579.- Calidad de los materiales.-

Los materiales empleados en la construccién deberan cumplir con las siguientes

disposiciones:

a) La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en las
construcciones, seran las que sefialen las especificaciones de disefio y los planos
constructivos aprobados.21

20NILSON, A., (1999), Disefio de estructuras de concreto, Mc Graw Hill, duodécima edicién, pag.13
Pagina | 32



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

T
{P,\‘ "Variables que influyen en la construccion de edificaciones sismorresistente en la Ciudad de Loja"

Tomando como referencia el articulo 579 del reglamento local de construcciones se
elaboré la presente interrogaciéon ¢Los materiales empleados en la construccién
cumplen con la resistencia, calidad y caracteristicas sefaladas en las especificaciones del
disefio?

Tabla 19 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Los materiales empleados en la construccién cumplen
con la resistencia, calidad y caracteristicas sefialadas en las especificaciones del disefio.”

|| Frecuencia | Porcentaje

S 3 32%
INTE 68 68%
[TOoTALT 100 100%

80%
60%
40%
20% —

0%

ESi ENo

Fig. 19 - Representacion de resultados de la tabla 19.

De la figura 19 se puede concluir que: el 68% de los materiales empleados en la
construccion no se verifica las caracteristicas sefialadas en las especificaciones técnicas,
mientras que solamente el 32% si se verifica la resistencia sefialada en las
especificaciones técnicas.

Para evitar la produccidn de concretos de bajos estandares se requiere un alto grado de
supervisidn y control por parte de personas con experiencia durante todo el proceso,
desde el proporcionado en peso de los componentes, pasando por el mezclado y el
vaciado, hasta la terminacién del curado.?

En la gran mayoria de las edificaciones no se verifica si el hormigén utilizado cumple con
las especificaciones de disefio, lo que a futuro puede ocasionar dafios en la obra.

2IMUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VIl Normas bdsicas para la
construccion y control de calidad de los materiales, capitulo 1INormas de calidad de los materiales, Pag.157
22NILSON, A.,(1999), Disefio de estructuras de concreto, Mc Graw Hill, duodécima edicion, pag.2
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2.2.20. Articulo 580.-Almacenamiento de los materiales.-

Los materiales de construccion deberan ser almacenados en las obras de tal manera que
. . . .y . ~ 23
se evite su deterioro, o la introduccion de materiales extrafos.

En base al articulo 580 del reglamento local de construcciones se formulé la presente
pregunta ¢Los materiales de construccidon son almacenados apropiadamente para evitar
su deterioro o la introduccién de materiales extrafios?

Tabla 20 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Los materiales de construccion son almacenados
apropiadamente para evitar su deterioro o la introduccion de materiales extrainos.”

|| Frecuencia | Porcentaje

S 14 14%
INOTE 86 86%
[ToTALT 100 100%

100%
BO%%
60%
40%

~ {3

0%

msl @NO

Fig. 20 - Representacion de los resultados de la tabla 20.

En el 86% de las construcciones los agregados no son almacenados apropiadamente y el
14% si lo son, tal como se observa en la figura 20.

Todo material antes de usarse en la preparacién del hormigdn debe ser inspeccionado y

aprobado por el Ingeniero responsable de la obra. Cualquier material que se haya
. . P e .24

deteriorado o contaminado no deberd utilizarse en el hormigén.

Ya que los agregados que contienen materiales extrafios perjudican considerablemente
la resistencia del hormigon.

ZMUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VIl Normas basicas para la
construccidon y control de calidad de los materiales, capitulo 1Normas de calidad de los materiales, Pag.157
24COMITE TECNICO, (1993), CPE INEN 5, Requisitos de disefio del hormigdn armado, Parte 2, Primera edicién.
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Es importante que el agregado tenga buena resistencia, durabilidad y resistencia a la
intemperie; que su superficie esté libre de impurezas como arcillas, limos o materia
organica las cuales pueden debilitar la unidn con la pasta de cemento; y que no se
produzca una reaccién quimica desfavorable entre éste y el cemento.”

2.2.21. Articulo 582.- Almacenamiento de elementos
estructurales.-

Los elementos estructurales que se encuentren en ambiente corrosivo por la accion de
agentes fisicos, quimicos o bioldgicos que puedan hacer disminuir su resistencia,
deberan ser de materiales resistentes a dichos efectos, o recubiertos con materiales o
substancias protectoras y tendran un mantenimiento preventivo que asegure su
funcionamiento dentro de las condiciones previstas en el proyecto.26

En base al articulo 582 del reglamento local de construcciones se elabord la presente
interrogante ¢Los elementos estructurales expuestos a un ambiente corrosivo, son
almacenados adecuadamente?

Tabla 21 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " Los elementos estructurales expuestos a un ambiente
corrosivo, son almacenados adecuadamente.”

|| Frecuencia | Porcentaje |

Si e0 80%
INel 20 20%
[ToTALY 100 100%

BO%
60%
40%

20%

0%

@S| mNO

Fig. 21 - Representacion de resultados de la tabla 21.

25NILSON, A., (1999), Disefio de estructuras de concreto, Mc Graw Hill, duodécima edicién, pag.30
’MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VIl Normas basicas para la
construccion y control de calidad de los materiales, capitulo 1Normas de calidad de los materiales, P4g.159
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A partir de figura 21 se puede observar que el 80% del material corrosivo es almacenado
en un lugar apropiado para evitar su corrosién. El 20% no tiene ningun tipo de
almacenamiento o proteccion.

En la mayoria de las construcciones el acero es almacenado en bodegas no para evitar su
deterioro mas bien es para evitar su malversacién.

La corrosién del acero de refuerzo, representa en forma integral el problema de
durabilidad que mds afecta a las estructuras de concreto. Por lo tanto, es uno de los
deterioros que mayor costo induce en el mantenimiento y operacion de las diversas
construcciones que se realizan con este material.

El acero se corroe en contacto con la humedad atmosférica cuando esta humedad estd
cargada de acidos, sulfatos y cloruros en soluciéon .Por la corrosidn, el hierro se expande
considerablemente y tiende a romper la capa de recubrimiento.”’

La corrosidn del acero de refuerzo consiste en la oxidacidn destructiva del acero debido
al medio que lo rodea. Las consecuencias de la accion destructiva de la oxidaciéon se
presentan como una disminucion de la seccién de la varilla, fisuramiento en el concreto
e incluso laminacidn del concreto, debido a las presiones que ejerce el éxido expansivo y
a la disminucién o desaparicién de la adherencia entre el refuerzo y el concreto.

En su almacenamiento debe evitarse que estén en contacto con lodo o tierra que pueda
adherirse a la superficie y disminuir la adherencia con el concreto.

2.2.22. Articulo 578.- Los materiales de construccion.-

Los materiales de construcciéon utilizados deberdn satisfacer las especificaciones de la
Norma Técnica Ecuatoriana vigente NTE-INEN o de especificaciones ASTM
correspondientes.”®

En base al articulo 578 del reglamento local de construcciones se formuld la presente
interrogante ¢El acero satisface las normas de calidad establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién?

Tabla 22 - Datos tabulados para el aspecto evaluado " El acero satisface las normas de calidad establecidas por
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).”

|| Frecuencia | Porcentaje |
[si 100 100%
el o 0%
[ToTALT 100 100%

27COMITE TECNICO, (1993), CPE INEN 5, Mamposteria de ladrillo, Parte 4, Primera edicién.
2MUNICIPIO DE LOJA, (2003), Reglamento general de construcciones, Titulo VII Normas bdasicas para la
construccidn y control de calidad de los materiales, capitulo 1Normas de calidad de los materiales, Pag.157
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Fig. 22 - Representacion de resultados de la tabla 22.

El 100% del acero utilizado en las construcciones satisface las normas INEN. Estos
resultados se reflejan en la figura 22.

No se verificaron si satisfacen las normas todos los materiales empleados en la
construccion, se comprobd Unicamente si el acero cumple las normas INEN.

El refuerzo debe ser corrugado, excepto para espirales o cables en los cuales se puede

utilizar refuerzo liso. El refuerzo que consiste en acero estructural o en tubos de acero,
.: e . s oy 29

puede utilizarse de acuerdo con las especificaciones de este Cddigo.

En nuestra ciudad el acero utilizado en las construcciones es el de fabricacién nacional
(Andec y Adelca), no se utilizan aceros importados.

2 COMITE TECNICO, (1993), CPE INEN 5, Requisitos de disefio de hormigén armado, Parte 2, Primera edicién.
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3.1.

CONCLUSIONES.

El personal que trabaja en proyectos de construccidon no posee capacitacion,
sus conocimientos han sido adquiridos en base a la experiencia de trabajar
en edificaciones lo que no es suficiente para decir que posee las
competencias adecuadas para ejecutar eficientemente los procesos
constructivos ya que pueden cometer errores.

No se verifica la resistencia a compresion, lo que no proporciona una
informacién importante para saber si la dosificacion y los procesos de
fabricacion son los éptimos para obtener la resistencia a compresion
requerida, o si se deberia realizar un ajuste del disefio de la mezcla.

La falta de planos estructurales puede ocasionar que la estructura sufra un
colapso en caso de un sismo, la construccién resistird adecuadamente las
cargas verticales generadas por el peso propio de la edificacidn y el peso de
las personas pero sobretodo debe estar disefiada para soportar y
comportarse adecuadamente antes las fuerzas laterales provocadas por un
evento sismico.

Los ingenieros dedicados a realizar cdlculos estructurales no tienen una
certificacién por parte de una Universidad o Municipio, lo que no garantiza
gue poseen los conocimientos y la preparacion adecuada para realizar un
disefio sismorresistente, esto podria ser un factor determinante en el fallo de
la estructura.

Las modificaciones que se ejecutan por parte de los propietarios de cada una
de las edificaciones de ultimo memento afectan al comportamiento final de
la estructura.

No se realiza una investigacién a las estructuras colindantes, lo que no
permite obtener informacion sobre los principales problemas que se puedan
producir en la edificacion.

No se deja la separacion entre estructuras adyacentes, esto no permitird que
haya posibilidad fisica para los desplazamientos horizontales lo que aumenta
el riesgo de choque entre edificaciones colindantes en caso de un sismo.

Falta de la realizacidon de un estudio del suelo, este es muy importante ya
que proporciona todos los parametros geotécnicos necesarios para un
Optimo disefo de cimentaciones de la estructura.
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3.2.

Bajo control de calidad durante el proceso constructivo, en especial no se
vigila estrictamente la preparacién del hormigdn que se utilizard en la
fundicidn de cada uno de los elementos estructurales de la edificacion ya que
se observa un exceso de agua durante la preparacién de la mezcla para
mejorar su trabajabilidad y esto a la final reduce la resistencia a compresién
del hormigén.

La direccién de la obra en los proyectos de construccién esta a cargo de un
Arquitecto en la mayoria de las construcciones, lo que puede generar una
gran probabilidad de que se cometan errores constructivos y
especificamente en lo que se refiere a los detalles para que la estructura
posea las cualidades de sismorresistencia.

No existe supervision municipal sobre los procesos constructivos en las
edificaciones, solo se verifican permisos de construccidn. Lo que incide
directamente en la calidad de la construccion.

Los agregados utilizados para la elaboracion del hormigdén contienen
impurezas por el inadecuado almacenamiento que se les da, lo que afecta la
resistencia del hormigon.

El acero no es almacenado adecuadamente para evitar las consecuencias de
la accidn destructiva de la oxidacion, lo que puede ocasionar una disminucién
de la seccidn de la varilla, fisuramiento en el concreto e incluso laminacion
del concreto debido a las presiones que ejerce el éxido expansivo y a la
disminucion o desaparicién de la adherencia entre el refuerzo y el concreto.

RECOMENDACIONES.

Para futuros proyectos de investigacion obtener un permiso otorgado por
parte del Municipio, ya que se presentaron algunos inconvenientes en la
aplicacion de las encuestas.

Dar programas de capacitacion (maestros y obreros) disefiados para
transmitir informacion y contenidos relacionados especificamente al cargo
gue desempenan en la obra, los cuales deben ser claros y faciles de
entender. La capacitacién debe ser una actividad planeada y programada que
se realice de manera continua, ya que las técnicas de construccion varian dia
a dia. En la medida que se capacite al personal éste serd mas productivo,
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realizard su trabajo con calidad y adoptard una conducta positiva hacia el
trabajo.

~ En el ambito académico se sugiere implementar toda la cadena de materias
de cdlculo y disefio estructural, no sélo lo referente a estructuras y hormigdén
armado basico, sino con el complemento de la dinamica de estructuras e
ingenieria sismo-resistente, materias que deben ser impuestas como
obligatorias dentro del pensum universitario.
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ENCUESTA
PROPIETARIO:
SECTOR: FECHA:
CALLE:

La presente encuesta es parte de un proyecto de investigacion de la Escuela de

Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Particular de Loja, cuyo fin es determinar si

en las construcciones nuevas se estad cumpliendo el cddigo local de construccion

referente al los capitulos: Diseiio y construccidon sismorresistente; control de calidad.

La encuesta pretende obtener datos informativos y estadisticos correspondientes al

estudio.

1.

¢Tipo de edificacién en construccién?
Grupo AO Grupo BO

¢El personal que labora en la obra recibié capacitacion en lo referente a la
construccion?

s O no O

¢El hormigdn usado en obra es producido in situ?

ss O no O

¢Se toman muestras para verificar la resistencia a compresion del hormigon?

ss O no O

éLa construccién cuenta con un diseiio estructural?

s O no O

éla construccidon se la esta realizando segun los planos aprobados por el
Municipio?

s O no O

¢El diseno estructural fue realizado por un Ingeniero Civil acreditado para la
realizacion del disefo?

s O no O

éLa memoria técnica del disefio estructural especifica claramente como se lo
elaboro?

ss O no O

¢éLa separacion entre estructuras colindantes es de minimo 5cm?

S| O no O
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10.

11

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

éSe lleva un registro diario donde se contemple lo relativo a los aspectos
arquitectdnicos, seguridad estructural, modificaciones y otros componentes de
la construccién?

s O no O

. éCuando se realiza una alteracion a un elemento estructural es aprobada por el

responsable técnico de la obra?

S| O no O

¢éLa edificacion cuenta con un estudio de mecanica suelos?

S| O no O

éSe ejecutd algun tipo de investigacion de las estructuras colindantes
(cimentacidn, estabilidad, hundimientos, emersiones, agrietamientos vy
desplomes de las construcciones)?

S| O no O

éLa profundidad minima de desplante para cimentacién es de 1,50 m.?

S| O no O

Se realiza un control de calidad durante la realizacion de la obra.

S| O no O

La direccion de la obra esta a cargo:
Ingeniero Civil O Arquitecto O

Se contratan corresponsables de obra de acuerdo a los requerimientos de la
construccion.

S| O no O

éExiste una fiscalizacién por parte del Municipio de los procesos constructivos
durante la ejecucion de la obra?

S| O no O

éLos materiales empleados en la construccion cumplen con la resistencia,
calidad y caracteristicas, seiialadas en las especificaciones de disefo?

S| O no O

éLos materiales de construccidon son almacenados apropiadamente para evitar
su deterioro o la introduccién de materiales extrafios?

S| O no O

. éLos elementos estructurales expuestos a un ambiente corrosivo, son

almacenados adecuadamente?
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S| O no O

22. ¢El acero satisface las normas de calidad establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).?

S| O no O



