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RESUMEN

Mucho tiempo se ha dejado pasar, conociendo la situacion en que se encuentra la

ciudad y el pais en general con respecto a las irregularidades en procesos
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constructivos, el objetivo de esta investigacion es conocer parte de este problema
para aportar con soluciones. No se sabe con qué criterios son receptados y aprobados,
los proyectos estructurales en el Municipio de Riobamba, duda que se genera por las
numerosas edificaciones que se levantan a diario en la ciudad, muchas de ellas son
clausuradas por no poseer permisos de construccion y otras contando con ellos no se

cumple con los planos estructurales porque no hay control en la ejecucion.

La ciudad de Riobamba se halla en la zona 4, de mas alta peligrosidad sismica de
acuerdo al mapa de Zonificacién Sismica propuesta en la fig. 1 del CPE INEN
5:2001. Parte 1. Cap.12; antecedente que merece toda la atencion. Tal vez porque
desde del terremoto ocurrido en 1797 que acabd con la antigua Riobamba no ha
ocurrido sismos semejantes se procede con cierta calma, pero no estamos exentos de
que vuelva a darse un evento similar, ya que los desastres naturales son

impredecibles pero se puede prevenir.

Maés adelante se detallara los resultados de la Investigacion con porcentajes exactos,
pero de la muestra obtenida, la mayoria de las edificaciones analizadas desde el afio

2005 al 2009, no cumplen con lo que establece el Codigo de Préctica Ecuatoriana.

Se ha investigado el procedimiento que se sigue en el departamento de Planificacion
del I. Municipio de Riobamba para la aprobacion de proyectos estructurales, se basan
en la ordenanza N° 00.2.99, en donde constan los requisitos generales para toda
construccién y en lo que tiene que ver con edificaciones de mas de 3 pisos exigen la
presentacion de memoria descriptiva y planos estructurales, pero no existe otro
documento en el que se detallen requisitos especificos o al menos un proceso para

revisarlos.

SUMMARY
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Long time it has been let himself be happened knowing the situation in which he
finds the city and the country in general regarding the irregularities in constructive
processes, the objective of this investigation is to know part of this problem to make
a contribution with solutions. He is not common knowledge with what criteria are
received and pass marks, the structural projects at Riobamba's Municipality, doubts
that it is generated for the numerous edifications that rise up every day in the city,
many of them are closed down not to have building permits and others counting on
them the structural levels because there is no control in the execution are not failed to

keep.

Riobamba's city is present in the zone 4, of higher seismic dangerousness according
to the Zoning Seismic map proposed in the fig. 1 of the CPE INEN 5:2001. Part 1.
Cap.12; antecedent that the whole attention merits. Perhaps because from of the
happened earthquake in 1797 that finished with ancient Riobamba has not happened
similar seism you proceed with certain calm, but we are not exempt that he goes back
to give himself a similar event, since natural disasters are unpredictable but it can

take precautionary actions.

Later on the research findings with exact percentages will be detailed, but of the
obtained sample, the majority of the analyzed edifications since the year 2005 to the

2009, do not keep so that CPE establishes Codigo de Practica Ecuatoriano.

I has been investigated the procedure that keeps on at Planificacion's department of
the Riobamba's municipality for the approval of structural projects, they are based on
the command No0.00.0.99, where the general requirements for every construction are
evident and to edifications of more than 3 floors demand the presentation of
descriptive memory and structural diagrams, but another document in which specific

requirements or at least one process to check them are detailed does not exist.
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INTRODUCCION

La seguridad humana como premisa fundamental es la razdn de esta investigacion, lo
cual esté respaldado por la utilizacién del Codigo Ecuatoriano de la Construccién, en
todas sus partes, y haciendo énfasis en lo que versa este trabajo, el cumplimiento
estricto de los requisitos para disefio sismo-resistente del CPE INEN 5:2001. Parte 1.
Cap.12; esto no quiere decir que no se pueda utilizar otro codigo en vigencia, pero es
importante cumplir con los requerimientos minimos segun lo establece el Codigo de

Préactica Ecuatoriana.

Las ordenanzas caducas, y el personal no capacitado para la revision de proyectos
estructurales es el eje basico del problema, pues las normas estan escritas segin Art.
2.1 CPE 5:2001. Parte 1. Cap. 12.

Otra situacion que se ha observado es que varios profesionales constructores no estan
actualizados con las reformas que se han hecho a los cddigos a través de las
investigaciones realizadas por renombrados personajes en el estudio Sismo-

Resistente en nuestro pais.

La demora en los tramites municipales, y sobre todo la ideologia de la gente para
evitar otro gasto contratando un profesional, trae como consecuencia que a través de
los afios las personas levanten sus edificios o viviendas pequefias con o sin la
asesoria técnica, sin importar los detalles constructivos de acuerdo a los planos,

cuidados en la seleccion de materiales empleados, reforzamiento, etc.

Se ha planteado como hipoétesis que el 50% de las edificaciones construidas con
aprobacion del I. Municipio de Riobamba si cumplen con la normativa vigente,
posteriormente se detallard que menos de este porcentaje cumplen con lo establecido

en el Codigo Ecuatoriano de la Construccién.
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Cabe indicar que para llevar a cabo esta investigacion se ha tenido que realizar un
procedimiento especial en obtencion de la informacion ya que el Municipio tiene
terminantemente prohibido el acceso a personal no autorizado a documentos que

constan en la oficina de Archivo.

La I. Municipalidad de Riobamba, a traves del Departamento de Planificacion no ha
sido lo suficientemente eficaz en la revisidn y aprobacion de los planos estructurales.
Esta Investigacion constituye un aporte significativo para la seguridad ciudadana. Se
pretende en conjunto, la Universidad Nacional de Chimborazo y el I. Municipio de
Riobamba mejorar los procedimientos que se siguen en la revision y aprobacion de
proyectos estructurales, ya que actualmente no se estd cumpliendo con los requisitos

minimos establecidos en los cddigos vigentes.

Por razones que no hace falta describirlas, se omiten nombres en las muestras

analizadas y otros datos que comprometan a determinadas personas.
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El incumplimiento de las normas para disefio estructural sismo-resistente en la
presentacion y aprobacion de proyectos estructurales es un problema vigente en la
ciudad de Riobamba que merece un tratamiento especial y a lo cual esta enfocada la

presente investigacion.

Es comun observar en la ciudad de Riobamba, innumerables edificaciones que se
construyen con o sin el permiso municipal, varias sin concluirse es por ello que
opiniones de profesionales de otras ciudades la consideran como un cementerio de
casas. Con excepciones, se construye incluso sin hacer un estudio de suelos,
ampliaciones de vivienda sin un analisis estructural previo, proyectos con proyeccion

para 3 0 mas pisos abandonadas debido a la ideologia de la gente de pensar a futuro.

El desconocimiento, el desinterés, o la misma idiosincrasia de la gente juegan un

papel importante en este problema, las ordenanzas caducas que necesitan una
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reforma urgente especialmente sobre el hecho de que los ciudadanos prefieren pagar
la multa luego de que han empezado a construir cuyo costo es sumamente inferior al
de contratar un profesional. Esto lleva a tener construcciones inseguras,

incrementando el riesgo sismico, y sus consecuencias.

No todo el personal que labora en la institucion o al menos el encargado de la
revision de planos y memorias técnicas no estd capacitad, otro problema también es
la acumulacion de proyectos en general por aprobarse ya sean de 1, 2, 3 0 mas pisos,
este hecho hace que los trdmites, por rapidez se despachen lo mas breve posible

obviando ciertos requisitos.

Es importante que se ejecuten los proyectos respetando lo expuesto en los planos, si
no se lo hace a la final la cantidad de materiales variara ya sea a favor o en contra,
teniendo diferencias que llevan si es en el primer caso menor costo pero una
edificacion insegura, y en el segundo caso un sobreprecio en el costo total de la obra.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Determinar estadisticamente el nimero de edificaciones que se han aprobado en el I.
Municipio de Riobamba, y establecer cuantas cumplen con las normas de disefio

sismo-resistente INEN CPE 5:2001, 1993 y ACI 318S-05. Cap. 21, durante los afios
2005 a 2009.

1.2.2 ESPECIFICOS
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1. Conocer el procedimiento que se sigue en el I. Municipio de Riobamba en la

revision y aprobacion de proyectos estructurales.

2. Realizar un inventario de las edificaciones estructurales, aprobadas en el I.

Municipio de Riobamba en los afios 2005 a 2009.

3. Verificar si las edificaciones inventariadas cuentan con su respectiva memoria

técnica.

4. Verificar si la memoria técnica de las edificaciones inventariadas cumplen

con las normas de disefio sismo resistente.

5. Elaborar un informe con el resultado de la investigacion de las edificaciones
aprobadas en el 1. Municipio de Riobamba.
1.3 JUSTIFICACION

En la ciudad de Riobamba podemos observar un sinnimero de edificaciones que se
estan construyendo y otras clausuradas por no tener permiso de construccion; con
relacion a las primeras nos preguntamos ¢Tendran en realidad permiso de
construccién o todavia no lo sabe el municipio?, ;Sus elementos estructurales son

suficientes para resistir las solicitaciones sismicas?, en fin.

El centro del pais se encuentra en una zona de alta peligrosidad sismica y esto
incluye a nuestra ciudad; las normas que rigen para la construccion de edificaciones
buscan evitar las pérdidas de vidas humanas y propiedades en caso de un evento
sismico como lo describe el CPE 5:2001. Parte 1. Cap. 12. Art.4.1.3.

Nos preocupa, conocer si los involucrados en la actividad de control y ejecucion de

obras cumple y hace cumplir el Codigo Ecuatoriano de la Construccion, es probable
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por lo que se observa a diario en la ciudad, que se estd construyendo sin tomar las
debidas precauciones a raiz de la falta de revision de los proyectos presentados en el

Municipio de Riobamba.

Motivo de otras investigaciones que se estan realizando por otros compaferos
constituye el estudio de las construcciones que no se registran en esta entidad, y la
presente investigacion es un aporte importante para tener un acercamiento de la
magnitud del problema, sentar las bases estadisticas para a futuro ser parte de un
solucion a estos problemas; a mas de conocer el nimero de edificaciones que se
aprueban anualmente, se conocera bajo que parametros fueron aprobados los
proyectos estructurales que permanecen en las oficinas de archivo en el I. Municipio

de Riobamba.

El Municipio de Riobamba, la Universidad Nacional de Chimborazo, Profesionales

de la Construccion, estudiantes y ciudadania en general somos actores generadores

del problema, responsables de los efectos causados pero portadores de una solucion.
CAPITULO I

2.- MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los factores que acrecientan el riesgo de pérdida de vidas humanas y elevan el costo
economico de un terremoto son “el crecimiento desmesurado de las ciudades, las
construcciones antiguas y de adobe, los desafios ambientales que necesariamente
acomparian los escenarios mas radicales y la falta de estudios que, incorporados a los
planes reguladores de las ciudades, definan con claridad qué construir, donde y como

mitigar los riesgos™
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En la ciudad de Riobamba existen ordenanzas caducas en las que no constan los
requerimientos que los actuales codigos de disefio sismo resistente exigen, teniendo
en cuenta el antecedente historico de lo sucedido en el terremoto de Riobamba
(1797) vy los ocurridos en ciudades cercanas no debemos descartar la posibilidad de
un desastre, esperemos de magnitudes minimas pero hay que estar preparados para
un evento similar; es verdad que no se puede pronosticar la fecha pero es importante

prevenir.

2.1.1 Las amenazas geofisicas: terremotos y erupciones volcanicas en la historia

de Riobamba.

Si se compara el impacto de los desastres en la historia del Ecuador, son los
terremotos los eventos de origen natural que ocasionaron las consecuencias mas

graves, sobre todo en lo que se refiere al nimero de victimas.

El gréfico 1. Muestra los sectores que fueron afectados gravemente por terremotos de
intensidad superior a V111 (en la escala Mercalli modificada) desde 1541 hasta 1998.
De manera general se observa que los eventos teldricos mayores ocurrieron en la
region andina desde la provincia de Chimborazo, al Sur, hasta la provincia de

Tulcén, al Norte.

25
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1541 - 1998
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Figura 1. Terremotos con intensidades superiores a VIII en el Ecuador.

http://geofisico.cybw.net/sismic/sm_VIII.html.

a) Terremotos

Dos sismos con una intensidad estimada en X1 golpearon el pais durante los ultimos
cuatro siglos. El primero, en 1797, ocurrié en provincia de Tungurahua y, segun los
documentos historicos, destruyd completamente la ciudad de Riobamba y muchos

pueblos cercanos.

Se considera a este evento como el méas destructivo y uno de los de mayor magnitud

en toda la historia ecuatoriana. Esta catastrofe caus6 efectos secundarios como
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deslizamientos devastadores, apertura de un sinnumero de grietas, represamiento de

varios rios, hundimientos y levantamientos de tierra.

El nimero de fallecidos se estim6 entre 13 000 y 31 000. Como es obvio suponer, el
impacto social y economico de este terremoto fue incalculable y perturbo
notablemente al gobierno de la Real Audiencia de Quito. El segundo terremoto de
intensidad XI tuvo su epicentro en el Sur de Colombia. En el Ecuador, las
consecuencias fueron graves pero menores a las de 1797. Los efectos fueron severos

en la provincia del Carchi y se lo sinti6 hasta Ibarra.

En el cuadro 1. Se han anotado las principales catastrofes acaecidas en Riobamba y
pueblos aledafios, entre los siglos XVI y XX. Se han seleccionado Unicamente los

gue causaron mayores pérdidas humanas y/o materiales.

b) Erupciones Volcanicas

El grafico 2. Muestra los principales volcanes del pais con su actividad historica
(desde el siglo XV1). EI namero de erupciones ocurridas ha sido clasificado en tres
rangos: (1) ninguna erupcién, (2) entre 1 y 15 erupciones y (3) mas de 15 erupciones

a lo largo de los ultimos 4 siglos.

Las erupciones volcanicas afectaron esencialmente a la Sierra Norte, desde
Riobamba hasta Ibarra, el subandino oriental y las islas Galapagos. Cinco volcanes
erupcionaron mas de 15 veces entre el siglo XVI y finales del siglo XX: Cotopaxi,

Tungurahua, Sangay, Reventador y La Cumbre en las islas Galapagos.

En general, las erupciones volcanicas dejaron menos estragos que los terremotos. Sin

embargo, una erupcion puede tener efectos significativos como la destruccion de
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cultivos y ganado a causa de la caida de cenizas o de edificios (desplome de los

techos por el sobrepeso)

Amenazas volcanicas potenciales en el Ecuador continental

a 50 km N
]

| J_:ba"a T

Imbabura
El Reventadar

Pululahua

Cayambe

@

Urmaco

|

Caida de cenizas

Zonas
potencialmente
expuUestas

Lahares

Fiohamba ™ - Warvar Peligro
|:| tenar Peligro

Flujos piroclasticos

\' B vevorpein
2 |:| Menar Peligro

Tungurahu

28



Figura 2. Volcanes Potencialmente Activos en el Ecuador.

http://geofisico.cybw.net/sismic/sm_VIII.html.

FECHA | TIPO DE LUGAR CONSECUENCIAS SOBRE LAS
FENOMENO | AFECTADO COMUNIDADES Y SUS
ASENTAMIENTOS
1640 derrumbo Cacha Desaparicion del pueblo de Cacha, cerca de

Riobamba - 5000 muertos aprox.

1645 terremoto Quito-Riobamba Muchos estragos en toda la comarca, deterioro
notable
de edificios, muchos fallecidos
1698 terremoto Riobamba - Ambato - | Gran destruccion de casas e iglesias - aprox.
7000
Latacunga
muertos
1797 terremoto Riobamba Destruccion total de la ciudad, que fue

trasladada a
otro sitio después, entre 13 000 y 31 000

muertos,

epidemias, impacto socio-econdmico elevado

1856 terremoto Cuenca-Riobamba- dafios a iglesias, destruccién de varios
Alausi caminos,

trapiches - algunos muertos

Cuadro 1. Catéstrofes historicas ocurridas en Riobamba y sus cercanias. Cartografia de

Riesgos y Capacidades en el Ecuador. 2001

2.1.2 Lo sucedido en Haiti, un evento para reflexionar

Falta de control, materiales de poca calidad, corrupcion...la mezcla fatal detrés de los

miles de muertos por el sismo.
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GETTY IMAGES

Figura 3. Edificio destruido en Puerto Principe.
http://noticias.latino.msn.com/latinoamerica/articulos_bbc.aspx
Expertos, ingenieros y arquitectos sefialan que la pésima calidad de construccién de
los edificios es la gran responsable de las dantescas consecuencias del terremoto en
Haiti. No existen reglamentos de construccion reconocibles, la mayoria de los
edificios son de ladrillo o estan hechos con bloques de cemento que resisten mal los

terremotos.

La gente en las barriadas pobres en muchos casos tuvo mas posibilidades de
sobrevivir que quienes vivian en edificios de cemento, muchos de los cuales

terminaron derrumbandose como castillos de naipes.

"El colapso de una simple choza seguramente provoca menos dafios a las personas

que el derrumbe de un edificio”

La gente ahorraba cemento para intentar reducir costos, afladiendo mucha agua,
construyendo demasiado fino, asi que se termina con una estructura inherentemente

fragil.

Muchas veces los bloques de cemento se hacian en el patio trasero de la gente y se

secaban al sol
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Debido a que el pais ya tenia otros problemas como la falta de servicios basicos -

agua, luz, alcantarillado, controlar la construccion no era prioritario para el gobierno.

Futuro

Ya antes del terremoto, Haiti habia tenido muchos problemas con sus construcciones.
En noviembre de 2008, por ejemplo, casi un centenar de personas -la mayoria nifios-
murieron cuando dos colegios se derrumbaron. Las autoridades haitianas dijeron

entonces que la causa fue que estaban mal construidos.

Buscan solucionar el desastre estabilizando los edificios dafiados para que aguanten
futuras réplicas, y finalmente ver como construir nuevos edificios para que aguanten

terremotos en el futuro. (BBCMundo.com. 2010)

En paises vecinos han ocurrido desgracias fatales y perdidas econdmicas
incalculables, seguramente si se construyera acatando las normas estructurales con

exactitud se salvarian mas vidas y las pérdidas econémicas serian menores.

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo del Ecuador se pretende, “Lograr el avance
equilibrado y sostenible de los asentamientos en el territorio es uno de los desafios
del desarrollo territorial impulsado por el Gobierno Nacional, procurando mejorar las
condiciones de vida de toda la poblacion, redistribuir la riqueza y potenciar la
construccion de ciudadania. Construir un marco general de referencia para las
instancias publicas y la ciudadania que permita encaminar las decisiones y acciones
para lograr resultados territoriales de impacto.” (SENPLADES. 2009. Plan Nacional
de Desarrollo 2007 — 2010.).
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2.2.- FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Normativa vigente en el Ecuador

Es importante considerar el punto de partida de esta investigacion, que es el
cumplimiento del Cdodigo Nacional

CPE INEN 5: 2001 Parte 1. Capitulo 12

CPE INEN 5: 1993. Parte 2.

Caodigo Ecuatoriano de la Construcciéon 2002: Peligro Sismico, Espectros de Disefio

y Requisitos Minimos de Célculos Para Disefio Sismo-Resistente.

Vale la pena citar algunos articulos que seran importantes para enfocarnos en esta

investigacion

“Este cddigo es de aplicacion nacional, por lo tanto, todos los profesionales e
instituciones publicas y privadas dedicadas a tareas de disefio, construccion o
fiscalizaciéon tienen la obligacion de cumplir y hacer cumplir los requisitos
minimos aqui establecidos” (CPE INEN 5 : 2001. Parte 1. Cap.12.)

“Las especificaciones de este capitulo deben ser consideradas como requisitos
minimos a aplicarse para el célculo y disefio de una estructura, con el fin de resistir

eventos de origen sismico” (CPE INEN 5 : 2001. Parte 1. Cap.12. Art.0.1)

“Para el disefio sismo resistente se aplicaran las disposiciones contenidas en el

Capitulo 21.” (CPE INEN 5:1993. Parte 2. Art. 1.1.7.1)

Para que la estructura presente un adecuado disefio sismo-resistente, debe cumplir

con la filosofia:
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e “Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos
pequefios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util de la

estructura.

e Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida

util de la estructura.

e Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante
la vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus
ocupantes.” (CPE INEN 5 : 2001. Parte 1. Cap.12. Art.0.2)

“Estos objetivos se consiguen disefiando la estructura para que:

e Tenga la capacidad para resistir las fuerzas recomendadas por el codigo

e Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

e Pueda disipar energia de deformacion inelastica, dado que el sismo de disefio
produce fuerzas mucho mayores que las equivalentes recomendadas por el
codigo.” (CPE INEN 5: 2001. Parte 1. Cap.12. Art.0.3)

El Codigo mencionado, y debe ser de conocimiento general tiene absoluta validez,
esta aprobado el 13 de Octubre del afio 2000, por lo tanto en vigencia e importante
para centrar la investigacion en los afios de estudio propuestas que son del 2005 al
2009.

Vale la pena aclarar que la utilizacion de otro cddigo no quiere decir que las
estructuras estdn mal disefiadas, sino que se debe considerar como requisitos
minimos los que establece el CPE INEN 5: 2001. Parte 1. Cap.12.
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No es valido la utilizacion de cddigos caducos ya que en ellos no se considera
aspectos importantes resultado de varias investigaciones realizadas por expertos a
nivel nacional y mundial, y otras recomendaciones de c6digos extranjeros
actualizados debido a sismos severos ocurridos en otros paises como el UBC- 97, de
Colombia 1998, del Pert 1997, ACI 318S-05, etc.

2.2.2 Peligrosidad sismica en la zona centro del Ecuador

“La subduccién de la Placa de Nazca dentro de la Sudamericana, es la principal
fuente de generacion de energia sismica en el Ecuador. A este hecho se afiade un
complejo sistema de fallamiento local superficial que produce sismos importantes en
gran parte del territorio ecuatoriano.” (CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.12. Art.4.3.1)

Resultado de un estudio completo que considera los resultados de estudios de peligro
sismico del Ecuador es el mapa de zonas sismicas, el mismo que debe ser tomado en

cuenta dentro del proceso de disefio sismo-resistente.

La ciudad de Riobamba como se puede observar en la figura 4, se encuentra en la

zona IV, considerada de mas alta peligrosidad sismica.
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Figura 4. Ecuador, Zonas Sismicas para propdsitos de disefio.
CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.12.

2.2.3 Causas de destruccioén de las edificaciones.

De acuerdo a un estudio efectuado por el Dr. Roberto Aguiar, varias son las causas
del alto grado de destruccion de las edificaciones, teniendo conocimiento lo
acontecido en un pais vecino y con similares caracteristicas geograficas, hace
comparaciones con el sismo ocurrido en Colombia en 1999, las principales se indican
a continuacion con el objeto de meditar si nuestras construcciones no adolecen de los

mismos problemas.

Construcciones sobre rellenos heterogéneos, donde se han depositado cualquier
clase de materiales en las quebradas, sin compactarlos. Con la humedad de la zona,
ocasionan que sus materiales tiendan a asentarse causando la rotura de las tuberias,

especialmente del sistema de alcantarillado con lo cual se agrava mas el problema.
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En Quito, muchos sectores de la ciudad se encuentran sobre rellenos no
compactados, con cierta frecuencia aparecen grandes crateres en las vias sin que haya
habido ningdn sismo. Por ejemplo en el sector de la Marin, hace muy pocos afios,
varios edificios adyacentes primero se volcaron y luego colapsaron por este

problema.

Los deslizamientos de suelo provocaron gran dafio en las construcciones, sobre todo
en épocas de lluvias, los medios de comunicacion informan sobre las victimas
dejadas porque algunas viviendas fueron sepultadas por deslizamientos de suelo,

nuevamente sin sismo.

Construcciones de uno y dos pisos, todavia se sigue pensando que el sismo no
afecta a las construcciones de uno y dos pisos, solo asi se entiende porque en varios
Municipios no se exige la presentacion de planos estructurales para construcciones
menores a dos pisos. Por otra parte, la gente de bajos recursos econémicos, construye
sin una armazén base, solo con mamposteria trabada de ladrillo o blogue que tiene

menos resistencia.

Edificios construidos en décadas pasadas, ventajosamente en el Ecuador, cada afio
que pasa los edificios se realizan con mejor nivel ingenieril, en décadas pasadas a lo
mejor no se haya realizado en control de las derivas, ni se hayan disefiado los nudos
ni se hayan controlado ductilidades a nivel local y global, ni se haya verificado la
sobre resistencia y reserva de energia sismica, pero en la actualidad ya se practica

esto.
Lo que se requiere es un mayor control en las instituciones donde se aprueban los

proyectos. Los sismos afectan méas a la poblacion de menores recursos econémicos

porque son los que construyen con malos materiales, por su bajo costo, en lugares
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inadecuados, donde la tierra tiene menor valor y con gran hacinamiento en la que no

existe separacion minima entre viviendas.

2.2.4 Requisitos para presentacién de proyectos estructurales en el I. Municipio
de Riobamba

El Departamento de Planificacion del I. Municipio de Riobamba, solicita a la
ciudadania unos requisitos para la presentacion de proyectos en general y cuando se
trate de edificaciones de 3 pisos 0 mas dispone la presentacion de Planos
estructurales y Memoria Técnica.

Ordenanza N° 00.2.99

Art. 2. Para obtener la aprobacion del proyecto de edificacion se presentaran los

siguientes documentos:

» Solicitud dirigida al Director de Planificacion

v

Linea de Fabrica

» Comprobantes de pago a los respectivos colegios por los profesionales que
hayan realizado los estudios del proyecto.

» Tres juegos de planos con sus respectivas carpetas, y en caso de préstamos
hipotecarios, cinco juegos.

» Si el proyecto consta de 3 0 méas plantas y cuando por su naturaleza la
direccion de planificacion asi lo solicite se presentaran planos estructurales.

» Escrituras

» No adeudar al Municipio
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» Formulario de Aprobacion de planos

» Copia de cédula de ciudadania y certificado de votacién del solicitante.

Ademas de otros requisitos basicos, descritos en el Art. 6 de la misma ordenanza, se

deberé presentar:

Memoria Descriptiva: Cuando la Direccion de Planificacion lo considere necesario,
solicitara ademas, la presentacion de una memoria descriptiva en la que se indicaran
las caracteristicas y peculiaridades de la construccién, presupuesto, finalidades, usos

y otros en un maximo de cinco hojas tamafio INEN A4.

2.2.5 Requisitos para presentacion de proyectos estructurales de acuerdo a los

codigos vigentes

Para obtencion de permisos de construccion, el codigo (CPE INEN 5 Parte 2:1993

Cap. 2) establece lo siguiente:

1.2 Permisos y Planos

1.2.1 Las copias de los planos estructurales, detalles tipicos y especificaciones para
toda construccion de hormigon armado, deberan llevar la firma del Ingeniero
responsable del disefio y se archivaran el Departamento de Construcciones, de los
municipios, como documento permanente, antes de que se expida el permiso para

construir. Estos planos, detalles y especificaciones deberan indicar:

a) Nombre y fecha de publicacion de las partes del Cdodigo Ecuatoriano de la
Construccion, con los cuales se hizo el disefio.

b) Carga Viva y otras utilizadas en el disefio.
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c) Resistencia a la compresion especificada del hormigon a edades o etapas
sefialadas de construccidon para las que se disefia cada parte de la estructura.

d) Resistencia especificada o grado de refuerzo.

e) Tamafio y posicion de los elementos estructurales y del refuerzo

f) Precauciones contra cambios en las dimensiones producidas por fluencia,
contraccion y temperatura.

g) Magnitud y localizacion de las fuerzas de preesfuerzo.

h) Tipo y ubicacion de los empalmes de refuerzo

El Codigo de Préctica Ecuatoriano, CPE INEN 5:2001. Parte 1.Cap. 12, en sus
primeras paginas, numeral 0.4, indica que dentro de la memoria se debera incluir:

1. Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio.

2. Espectro de disefio o cualquier otro método de definicién de la accion sismica

3. Desplazamientos y derivas méximas que presente la estructura.

Del Reglamento ACI 318S-05:

Ademas de los requisitos anteriores, dentro del Art. 1.2.1 del ACI 318S-05 se
especifica también:

- Si se ha utilizado un programa de computacion, se deberan entregar las
suposiciones de disefio, los datos de entrada y resultados generados por el
programa.

Para realizar ampliaciones y legalizaciones de edificaciones, se debe cumplir con las
disposiciones del CPE INEN 5:1984 Parte 3.Cap 1. Art. 2.2 y CPE INEN 5:1993
Parte 2.Cap 20.

De acuerdo a la Ley Organica de Régimen Municipal
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El I. Municipio de Riobamba, obedeciendo a la Ley Organica de Régimen Municipal

tiene la facultad de aprobar los distintos proyectos que alli se presentan.

“k) Reglamentar, previa la aprobacion de Consejo, el tipo de construccion de
edificios y la clase de materiales que deben emplearse”.

“l) Aprobar los planos de toda clase de construcciones, las que, sin este requisito, no
podran llevarse a cabo.” (De las Funciones de la Administracién Municipal. Seccion

2°. De las Funciones. Parrafo 1°. Planeamiento y Urbanismo. Art.161.)

Segun la Ley Orgénica de Régimen Municipal. Multas y Sanciones

Art. 401.- Tasa por Servicios en Construcciones. En las zonas comprendidas
dentro del perimetro urbano, la municipalidad cobrara por el permiso de edificacion,
ampliacién o reparacion de edificios, y por concepto de estudios de planos,
inspeccion de la construccion o aprobacion final de la misma, la tasa cuya alicuota se
establece en el articulo siguiente. Los planos se presentan de conformidad con lo que

se determina en la respectiva ordenanza reglamentaria.

Art. 402. Alicuota. La Alicuota de esta se fijara de conformidad con el
procedimiento establecido por el articulo 398, pero su maximo no podra exceder del
2 por mil de valor de la construccion. No se concedera el permiso respectivo sin

previa presentacion de certificacion de pago de la correspondiente tasa.

Art...(490.1).- Multa y Sancion por construcciones indebidas.- En los casos de
construcciones que no se hubieren sujeto a lo establecido en los respectivos
permisos de construccién y en los planos aprobados, o que se hubieren hecho sin
ellos, en toda o en parte, la multa podra ser de un monto igual al del fondo de

garantia que se hubiese depositado o hubiere debido depositarse para la construccion,
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sin perjuicio que el comisario de construcciones ordene la demolicién de la
construccion hecha con infraccion a las disposiciones legales, ain cuando esta
hubiese sido completamente terminada, siempre que no hubieran transcurridos cuatro

afios, por lo menos, desde la fecha de terminacion.

2.2.6 Irrespeto a las ordenanzas municipales en la ciudad de Riobamba

De acuerdo a las ordenanzas municipales, entre las infracciones mas frecuentes estan,
la utilizacion de las aceras méas de lo permitido y la toma de los retiros frontales. Afio
a afio crece la demanda constructiva, en varios sitios se ve levantar casas de varios
pisos, en muchos de los casos con dineros o divisas que llegan de nuestros

compatriotas migrantes.

La Comisaria de Construcciones da a conocer que en la ciudad dia a dia se va
incrementado el proceso constructivo, por lo que han tenido algunos inconvenientes
con muchos de los propietarios de estas nuevas edificaciones, en especial con las de
altura, en donde no respetan los planos, los disefios estructurales, arquitecténicos.

Las autoridades municipales manifiestan que se realiza el control no solo a un
edificio en construccidn, sino a todos los existentes en la ciudad con el fin de hacer
respetar lo que manda la ordenanza municipal, como es plano aprobado con el cual

se permite la construccion.

Es comdn que los ciudadanos Unicamente realicen los ante proyectos y proceden a

construir sin contar con los planos aprobados.

“En el caso de las edificaciones que se toman los retiros, se dara inicio al
derrocamiento, pero en la ciudad existen propietarios que estdn realizando ellos

mismos este trabajo, sin esperan a las citaciones y demas tramites, pero en muchas
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ocasiones se resisten lo duefios de estas construcciones; la ciudad estd creciendo,
pero ha sido agredida, sin una planificacion, solo por citar un ejemplo, en la parte
norte de la ciudad, estan construyendo sin un aspecto técnico, se asientan por asentar,
sin tener una planificacion, urbanistica, arquitectonica”. (MOREANO, José. 20009.

http://www.diariolosandes.com.ec/)

Proceso constructivo de las edificaciones en la ciudad sera vigilado por la

municipalidad

Figura 5. Inspeccién de permisos de construccion en Riobamba.

http://www.municipioderiobamba.com.ec/

Para este afio, la Municipalidad, a través de la Comisaria de Construcciones, tiene
prevista la ejecucion de varias acciones, encaminadas a controlar que la ciudadania
respete las Ordenanzas de Construccion, evitando de este modo que arbitrariamente
se realicen edificaciones sin los permisos otorgados por la direccién de Planificacién
Municipal.

De esta manera, como aspecto primordial consta el planteamiento del anteproyecto
de una Ordenanza Municipal para esta dependencia, que influira directamente en los
aspectos administrativo y operativo, de acuerdo a los requerimientos y avance del
proceso constructivo de Riobamba.

42


http://www.diariolosandes.com.ec/
http://www.municipioderiobamba.com.ec/

Con la aplicacion de esta nueva normativa, la Comisaria de Construcciones pretende
que las sanciones sean aplicadas de manera inmediata desde la parte civil, penal y
administrativa y como consecuencia motivar a los propietarios y constructores a
realizar sus edificaciones de acuerdo a los permisos otorgados por la direccion de

Planificacion.

El objeto fundamental de este anteproyecto es disminuir el nimero de construcciones
clandestinas e informales de las edificaciones situadas en las zonas urbana y

marginal de Riobamba.

Por otra parte, con la finalidad de cumplir con la funcién especifica de controlar y
vigilar que las edificaciones se ejecuten de acuerdo a lo estipulado en la Ley
Orgénica de Régimen Municipal, Inspectores de Construccién continuaran

realizando diariamente operativos en la ciudad.

De igual forma, efectuaran periédicamente el control de los escombros y materiales
de construccién que se encuentran ubicados en la via publica y obstaculizan el libre
transito peatonal y vehicular; asi, con el apoyo de maquinaria municipal procederan a
realizar el desalojo de estos materiales, que a su vez serdn empleados para el
cumplimiento de trabajos de relleno en la urbe. (HIDROVO, Monica.

http://www.municipioderiobamba.com.ec/)

Comisaria de construcciones aplica multas a propietarios de obras construidas

sin autorizacion municipal
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Figura 6. Obras clausuradas en la Ciudad de Riobamba.

http://www.municipioderiobamba.com.ec/

El desarrollo urbanistico de Riobamba, constituye una prioridad para la actual
administracion Municipal, por esta razén se realizan permanentes inspecciones a las
nuevas construcciones y edificaciones, de esta manera se garantiza el desarrollo

arménico de la urbe.

Los proyectistas o constructores y los propietarios de las obras que se ejecutan sin
autorizacion o sin sujetarse a las normas previstas en la Ordenanza para la aplicacién
del Plan de Desarrollo Urbano de Riobamba, seran sancionados sin perjuicio de las

acciones administrativas, civiles o penales que correspondan.

En el caso de la venta de terrenos en lotizaciones o parcelaciones no aprobadas por la
Municipalidad, el Comisario de Construcciones aplicara una sancion.
Por construir, ampliar, modificar o reparar construcciones sin autorizacién municipal
y sin respetar las normas de uso y ocupacion del suelo: derrocamiento, demolicion o
destruccion de todas las obras que se encuentren realizadas en contravencion de las

normas de zonificacion. Este procedimiento se realizara a costa del o los infractores,
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asi como la reparacion de dafios reales o emergentes al medio ambiente al medio

ambiente, a predios vecinos o bienes de uso publico.

El avalGo de las obras construidas sera realizado por un técnico designado por la
Direccién de Obras Publicas Municipales, en funcion de los precios unitarios

establecidos por esta Direccion.

El Ing. Jorge Moreano, Comisario de Construcciones del I. Municipio de Riobamba
informa que a partir de enero de 2010, incrementara el nimero de Inspectores de
Construcciones, a fin de brindar a la colectividad un servicio de calidad y mantener
un mejor control de las edificaciones que se construyen en la ciudad. Ademas se
destinard un vehiculo que operara especificamente para estos procedimientos.

(HIDROVO, Ménica. http://www.municipioderiobamba.com.ec/)
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2.3.- SISTEMA DE HIPOTESIS

El 50% de las edificaciones construidas con aprobacion del I. Municipio de

Riobamba si cumplen con la normativa vigente.

2.3.1 Variables, dimensiones, indicadores, items.

Variables

Variable independiente: Normas INEN CPE 5:2001.Parte 1
INEN CPE 5:1993.Parte 2
Reglamento A.C.l. Cap. 21

Variable dependiente: Proyectos Estructurales Aprobados

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES

ITEMS

Variable
independiente:

Normas INEN CPE | Normativa v" Nomas INEN

5:2001.Parte 1, vigente v" CPE 5:2001.Parte 1

INEN CPE v INEN CPE 5: 1993.

5:1993.Parte 2 Parte 2.

Reglamento A.C.I. v AC.lL Cap.21

Cap. 21 v' Proyectos
estructurales aprobados

Variable Proyectos en el . Municipio de

dependiente: estructurales Riobamba desde el afio

proyectos 2005 a 2009

¢Se cumplen con
las normas

indicadas?

¢Existe  memoria
de calculo?
¢Es segura la

edificacion?
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estructurales

2.3.2 Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacién de esta investigacion constituye los proyectos estructurales aprobados
que constan en la oficina de Archivo de la Direccion de Planificacion del 1.
Municipio de Riobamba.

De acuerdo a una primera informacion entregada, en el I. Municipio de Riobamba,
se tiene un archivo en computadora en el que constan todos los proyectos aprobados
en general por m? de construccion, no hay distincion entre edificaciones de 3 pisos o
mas requeridos para la investigacion, para lo cual se procedi6 a contabilizar uno por
uno, de lo cual se llegd a determinar que existen: 286 proyectos estructurales

aprobados Yy archivados desde el afio 2005 a 2009.
Muestra

Para calcular el tamafio de la muestra, cuando se conoce la poblacion:

Npqg

ME?
(N—ﬂm + pg

n:

n= tamafo de la muestra

N=tamafio de la poblacién

p= probabilidad de ocurrencia (0.5)

g=1-p probabilidad de no ocurrencia

ME= margen de error (0.01 a 0.15). Se ha tomado ME=0.07, es decir 7%

NC= nivel de confianza o exactitud. Se ha tomado NC=1.96, al 95% confianza
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286 *0.5=05

0.07 2 _
(286 — 1JW +05=0.5

n:

n=117

CAPITULO 111

3.- MARCO METODOLOGICO

3.1 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.1.1 Métodos

Método inductivo:

A partir de analisis de un caso o de casos particulares y observaciones de la realidad
se extraen conclusiones de caracter general. Comienza con una recoleccion de datos,
se categorizan las variables observadas, se prueban las hipétesis, se puede realizar

generalizaciones para elaborar una teoria.

Método sintético:
Se llevara a cabo un levantamiento, ordenamiento y clasificacion de la informacion
seleccionada para elaborar el documento de investigacion, y por medio de ellos llegar

a establecer conclusiones y recomendaciones pegadas a la realidad.
Método bibliografico:

Se determinara las fuentes mas importantes y actuales que proporcionen informacion

de primera mano como cddigos, libros, revistas, tesis, documentos web oficiales, etc.

48



La misma debera ser: recopilada, analizada y depurada para la elaboraciéon del

documento final de tesis.

3.1.2 Técnicas

Observacion participante, individual, planificada.- Una vez que se cuente con el
material necesario se procedera a realizar los estudios respectivos con las normas
INEN CPE 5:2001, 1993, A.C. 1.318S-05.

3.1.3 Instrumentos

1. Ficha o guia de observacion.- Son fichas que se utilizan en la observacién no
estructurada para registrar datos, en este caso son las fotocopias de los proyectos

aprobados.
2. Libreta de notas y diario de observacion de campo.- Se utiliza una libreta

para anotar los datos, comentarios, opiniones de interés, lugares, horas, fechas,

etc.

3. Encuesta-Entrevista.- Exclusivamente para esta investigacion ha sido necesaria

la combinacion de estas dos técnicas, por tratar de obtener respuestas objetivas.

3.2 Desarrollo del trabajo

3.2.1 Planificacién
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El Departamento de Investigacion de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Chimborazo, con el propdsito de aportar a la seguridad ciudadana, ha
creido conveniente la ejecucion de la presente investigacion, que servird como base
para implantar mejoras en procesos gque se siguen para la aprobacion de proyectos

estructurales en el 1. Municipio de Riobamba.

Obtencion del permiso para Ingreso al Departamento de Planificacién

Es importante tener en claro que el acceso a la informacion requerida no seria facil
obtenerla, se procedié con cautela, solicitando una autorizacién especial, tramite que
dirigié la Facultad de Ingenieria a través de la Dra. Anita Rios, Decana de la
Facultad directamente al Alcalde de la ciudad, el Lic. Juan Salazar, se tardo
aproximadamente un mes hasta tener una respuesta. Finalmente el Departamento de
Planificacion, autorizé la realizacion de la investigacion, y se procedidé con la
planificacion dispuesta.

Poblacion de estudio

Con la ayuda de la persona encargada del manejo de Archivo, se contabilizd la
cantidad de proyectos presentados desde el afio 2005 al 2009, dando un total de 286

proyectos estructurales aprobados.

Seleccion del método de obtencion de muestras

Con el objetivo de extraer las muestras necesarias para que el resultado de esta
investigacion sean lo mas cercano posible a la realidad, inicialmente se decidi6 tomar
2 ejemplos por afio pero debido a la dificultad de obtener informacién suficiente de
los afios 2005, 2006, 2007 ya que estos documentos se encuentran en Archivo
General, se determind obtener por lo menos una muestra por mes de cada afio, lo que

no sucedio con los afios 2008 y 2009 en los que se tuvo mas acceso.
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Establecimiento de horarios para obtencion de muestras

La persona encargada de proporcionarme la informacion labora en la entidad por lo
tanto no podia descuidar su trabajo, el sitio donde estan archivados los documentos
se encuentra junto a la oficina de Direccidn de Planificacion y tiene una puerta que
da a ella. Los horarios eran variados, y el ambiente un tanto incémodo.

Clasificacion de las muestras

En la oficina de archivo se conservan en cartones etiquetados por meses todos los
proyectos, de tal manera que ha sido necesaria realizar una primera clasificacion
diferenciando los proyectos estructurales de los que no lo son; cabe indicar que la
persona encargada de proporcionar la informacién era la que manejaba la extraccion
de carpetas de los cartones y de igual manera los volvia a colocar en su sitio. En este
proceso se pudo observar que varias carpetas no contenian la memoria de calculo o a
su vez los planos estructurales, de ellas se anotd la cantidad de pisos que poseen, para

verificar que si son estructurales.

Posteriormente se realiza una clasificacién més detallada, analizando si se trata de

edificaciones nuevas, ampliaciones o legalizaciones.

3.2.2 Metodologia de Analisis de Muestras

Es importante considerar el punto de partida de esta investigacion, que es el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en cddigo nacional vigente para

disefio sismo resistente u otros extranjeros pero manteniendo como primordial el

ecuatoriano, a continuacion se detallan los codigos utilizados para este trabajo:
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CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap. 12. Cddigo Ecuatoriano de la Construccion.
Requisitos generales de Disefio: Peligro Sismico, Espectros de Disefio y Requisitos
Minimos de Calculos para Disefio Sismo-Resistente.

CPE INEN 5:2001. Parte 1.
Reglamento ACI 318S-05

CPE INEN 5:1993. Parte 2.
CPE INEN 5:1984. Parte 3.

Para obtencion de permisos de construccion, el codigo (CPE INEN 5:1993 Cap. 2)
establece lo siguiente:

1.2 Permisos y Planos

1.2.1 Las copias de los planos estructurales, detalles tipicos y especificaciones para
toda construccion de hormigon armado, deberan llevar la firma del Ingeniero
responsable del disefio y se archivaran el Departamento de Construcciones, de los
municipios, como documento permanente, antes de que se expida el permiso para

construir. Estos planos, detalles y especificaciones deberan indicar:

i) Nombre y fecha de publicacién de las partes del Cdédigo Ecuatoriano de la
Construccion, con los cuales se hizo el disefio.

J) Carga Viva y otras carga utilizadas en el disefio.

K)Resistencia a la compresion especificada del hormigéon a edades o etapas
sefialadas de construccion para las que se disefia cada parte de la estructura.

I) Resistencia especificada o grado de refuerzo.

m) Tamario y posicion de los elementos estructurales y del refuerzo

n)Precauciones contra cambios en las dimensiones producidas por fluencia,

contraccion y temperatura.
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0) Magnitud y localizacion de las fuerzas de preesfuerzo.

p) Tipo y ubicacion de los empalmes de refuerzo

El Cddigo de Practica Ecuatoriano, INEN CPE 5:2001. Parte 1.CAP. 12, establece en

sus primeras paginas, numeral 0.4, que dentro de la memoria se debera incluir:

4. Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio.
5. Espectro de disefio o cualquier otro método de definicion de la accidn sismica

6. Desplazamientos y derivas maximas que presente la estructura.
Del Reglamento ACI 318S-05:
Ademas de los requisitos anteriores, dentro del Art. 1.2.1 del ACI 318S-05 se
especifica también:
- Si se ha utilizado un programa de computacion, se deberan entregar las
suposiciones de disefio, los datos de entrada y resultados generados por el

programa.

Si se han realizado ampliaciones de edificaciones, se debe cumplir con las
disposiciones del Capitulo 1, CPE 5 :1984 Parte 3, numeral 2.2.

Archivo Municipio de Riobamba

En lo que concierne al procedimiento de analisis de las muestras se lo ha realizado

atendiendo a las siguientes observaciones:
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El Municipio de Riobamba, archiva por afios los proyectos presentados por los
profesionales, cierta parte de estos se encuentran el archivo de la Direccion de
Planificacion, en este caso los correspondientes a los afios 2008 y 2009, mientras que

los demas reposan en archivo general.

Esta terminantemente prohibido el acceso a los mismos a personal no autorizado, se
ha tenido que realizar una gestion particular para realizar esta investigacion.

Luego del andlisis respectivo, no quiere decir que los edificios construidos por no
cumplir con los requerimientos del cddigo van a colapsar, en realidad nadie lo sabe,
pero sin embargo no es conveniente hacer caso omiso a los estudios realizados por
expertos durante décadas sobre desastres ocurridos en otros paises, con pérdidas
humanas y materiales lamentables, precisamente por llevar a la ligera el proceso de

la construccion.

Unicamente se omiten para la investigacion, datos de propietarios de edificacion y

profesionales disefiadores y calculistas.

3.2.3 Método de revision de muestras
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5.

Revisar las muestras que encuentren completas; esto implica que exista la
memoria de célculo estructural con sus planos respectivos, de este andlisis ya
se desprende un primer resultado, pues si no existe cualesquier de los dos

documentos, se contabilizard como extraviado.

Los planos estructurales deben tener el sello de aprobado.

Revisar que en la memoria de célculo consten los requisitos del Cuadro 2.

Los mismos que se registraran para cada muestra.

Luego de revisar los documentos anteriores se clasifican las muestras de la

siguiente manera:

“Caso A”.- Muestras que cumplen con los numerales 1, 2 y3.

“Caso B”.- Muestras que cumplen con los numerales 1, 2 y parcial o
totalmente el numeral 3, pero ha utilizado un c6digo caduco.

“Caso C”.- Muestras que cumplen con los numerales 1y 2, pero en la Cuadro
2 no existe un método de disefio y datos de entrada para definir las acciones

sismicas.

Si en la memoria de célculo constan los requisitos del cuadro 2, se procede al
analisis “Caso A”, caso contrario se realizara un analisis “Caso B” 0
“Caso C” dependiendo de la informacion, lo que determinara el resultado
final: SI CUMPLE, o NO CUMPLE, con la normativa vigente para disefio

sismo-resistente.
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3.2.3.1 “Caso A” Proyectos que contienen un Método de Analisis y Parametros

para Disefio Sismo Resistente

Con los datos de la memoria de calculo respaldados por el cuadro 2, se revisara el

proyecto estructural utilizando para el efecto un programa de computo, en esta

investigacion se ha optado por ETABS 9.0. El reglamento ACI 318S-05 lo permite.
(Art. 1.2.2 Reglamento ACI 318S-05)

Se ha procedido de la siguiente manera:

- Planos estructurales dimensionados, escalas, ubicacion de miembros, etc.

- Cargas Actuantes Vivas y Muertas para cada piso.

- Método de disefio utilizado : Estatico Equivalente

Cortante Basal y ==L

- . W
ROplgp

Componentes (datos)

» Z =factor de zona, para Riobamba zona sismica IV, Z=0.40
(Tabla 1y Tabla 2. CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.12)

» | =Tipo de uso destino o importancia de la estructura.
(Tabla 4. CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.12)

» C = No debe exceder del valor de Cm establecido en la tabla 3 (CPE INEN
5:2001. Parte 1. Cap.12), no debe ser menor a 0.5.

1255°
T

c

» S=su valor y el de su exponente de obtienen de la tabla 3, (CPE INEN 5:2001.
Parte 1. Cap.12)

56



» T= Periodo de Vibracion, calculado con el método 1 0 2. (CPE INEN 5:2001.
Parte 1. Cap. 12. Art. 6.2.1.1, Art.6.2.4.2)

» R= Factor de Reduccion de Resistencia Sismica. (Tabla 7. CPE INEN 5:2001.
Parte 1. Cap. 12)

> P2 Pe - Factores de configuracién estructural en planta y en elevacion. (Tabla
5. Fig. 3, y Tabla 6. Fig. 3, CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap. 12)

Combinaciones de Carga. (CPE INEN 5 Parte 2:1993. Art. 9.2)

14D+17L

0.75 (1.4D+1.7L)+1.4025SismoX
0.75 (1.4D+1.7L)-1.4025SismoX
0.75 (1.4D+1.7L)+1.4025SismoY
0.75 (1.4D+1.7L)-1.4025SismoY
0.90D + 1.43 Sismo X

0.90D - 1.43 Sismo X

0.90D + 1.43 Sismo Y

0.90D - 1.43 Sismo Y

De los resultados obtenidos se realiza una comparacion con la informacion que
consta en la memoria del célculo y planos estructurales, basados en los siguientes

parametros basicos:

Cortante Basal.- CPE INE 5:2001. Parte 1, Cap.12. Art. 6.2.1
Excentricidades.- CPE INEN 5:2001. Parte 2. Cap. 12. Art.6.4.2.
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Derivas de piso.- CPE INEN 5:2001. Parte 2. Cap. 12. Art.6.8.2.2. Tabla 8
Reforzamiento minimos y maximos de miembros.-

Columnas.- CPE INE 5:1993.Cap.21. Art. 21.4.3.1, 4.1.1.

Vigas.- CPE INEN 5:1993.Cap.8. Art. 8.4.3

3.2.3.2 “Caso B” Proyectos que utilizan codigos caducos

Para este caso, se parte de algo fundamental descrito en el Art. 2.1 del CPE INEN
5:2001, Parte 1. Cap. 12, por lo tanto las muestras analizadas en este caso NO
CUMPLEN con la normativa vigente, ya que utilizan el CEC-77, que a diferencia del
Cdodigo vigente, para el método estatico alin no se han incorporado parametros de

recientes investigaciones para el célculo del cortante basal de disefio:

1. V=IKC{5W CEC-77
2. V=" Art. 6.2.1. CPE 5:2001.Parte 1.Cap.12.
ROpDg

Si el procedimiento se ha realizado con la férmula 1, cabe recalcar que los elementos

estan subdimensionados a diferencia que si se lo hubiera hecho con la férmula 2.

Este caso sera comprobado de la siguiente manera:

a) Con el peso de estructura que se tiene como dato en la memoria de célculo,
analizando la configuracion de la estructura, siempre con la utilizacién del CPE

INEN 5:2001. Parte 1. Cap. 12, se calcula el cortante basal para posteriormente

compararlo con el que consta en memoria de calculo.
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b) Se ingresara la estructura al programa ETABS 9.0, con este nuevo coeficiente del

cortante basal, y asumiendo otros datos que no constan en la memoria de célculo,
siempre guiados por el CPE INEN 5:2001. PARTE 1. Cap 12.

Siguiendo el método de disefio utilizado, como en el caso A, una vez obtenidos

resultados se realiza las respectivas comparaciones con planos estructurales.

3.2.3.3 “Caso C” Proyectos que no contienen Método de Analisis y Parametros

para Disefio Sismo Resistente

Las muestras analizadas en este caso no contienen un método de disefio ni
datos de entrada para definir las acciones sismicas, por lo tanto se esta
contraviniendo lo que dice el Art. 0.4 del CPE INEN 5:2001. Parte 1.Cap.12.
y el Art. 1.2.2 del Reglamento ACI 318S-05, en consecuencia los presentes
proyectos NO CUMPLEN , con la normativa vigente.

Cabe recalcar que puede ser un error de presentacion y los edificios estén
bien disefiados, pero de igual manera se estd faltando a lo estipulado en el

reglamento.

Para lo cual se han tomado algunas muestras, y se ha procedido de la

siguiente forma:

a) Con los datos de carga Viva y Muerta que presenta la memoria de
calculo, y datos complementarios asumidos, analizando la configuracién
de la estructura, con la utilizacion del CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.
12.
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b) Se ingresard la estructura al programa ETABS 9.0, con este nuevo
coeficiente del cortante basal, y asumiendo otros datos que no constan en
la memoria de célculo, guiados por el CEC INEN 5:2001. PARTE 1. Cap
12.

c) Siguiendo el método de disefio utilizado, como en el caso A, una vez
obtenidos resultados se realiza las respectivas comparaciones con planos

estructurales.

Nota: En proyectos que no se indique las cargas utilizadas se utilizara el Anexo 2y 3

REQUISITOS EN MEMORIA'Y PLANOS
ESTRUCTURALES

DESCRIPCION

1. Nombre y fecha de publicacion de las partes del | (De la memoria de calculo)
Codigo Ecuatoriano de la Construccion, con los

cuales se hizo el disefio.

2. Carga Vivay otras carga utilizadas en el disefio. (De la memoria de calculo)

3. Resistencia a la compresion especificada del | (De la memoria de célculo)
hormigdn a edades o etapas sefialadas de construccion

para las que se disefia cada parte de la estructura.

4. Resistencia especificada o grado de refuerzo. (De la memoria de célculo)

5. Tamafo y posicion de los elementos estructurales y | (De los planos estructurales)

del refuerzo

6. Precauciones contra cambios en las dimensiones | (De la memoria de célculo)

producidas por fluencia, contraccién y temperatura.

7. Magnitud y localizacion de las fuerzas de preesfuerzo. | (De la memoria de célculo)

8. Tipo y ubicacion de los empalmes de refuerzo (De los planos estructurales)

9. Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas | (De la memoria de célculo)

de disefio.
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10. Espectro de disefio o cualquier otro método de | (De la memoria de calculo)

definicion de la accién sismica

11. Desplazamientos y derivas maximas que presente la | (De la memoria de célculo)

estructura.

12. Si utiliza programas de computacion: suposiciones de | (De la memoria de célculo)
disefio, datos de entrada y resultados generados por el

programa.

13. Resultados de Analisis: acciones de miembro axial, | (De memoria de calculo)

cortante, momento.

CUADRO 2. Requisitos que deben constar en memoria de calculo estructural y planos.

CAPITULO IV

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis estadistico para saber cuantos proyectos estructurales han sido

aprobados en el I. Municipio de Riobamba durante los afios 2005 a 2009.

Utilizando la técnica de observacion se determind cuantos proyectos estructurales
han sido aprobados por la Direccion de Planificacion del I. Municipio de Riobamba,

durante los afios 2005 a 2009, teniendo como resultado que fueron 286.

4.2 Procedimiento para Aprobacion de Proyectos Estructurales, en el I.

Municipio de Riobamba.
El Departamento de Planificacion del 1. Municipio de Riobamba, solicita a la

ciudadania ciertos requisitos para la presentacion de proyectos en general y para el

caso de edificaciones de 3 pisos o mas, dispone la presentacion de Planos
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estructurales y Memoria Técnica como consta en la Ordenanza N° 00.2.99. (Anexo
1)

Art. 2. Para obtener la aprobacion del proyecto de edificacion se presentaran los

siguientes documentos:

» Solicitud dirigida al Director de Planificacion

A\

Linea de Fabrica

» Comprobantes de pago a los respectivos colegios por los profesionales que
hayan realizado los estudios del proyecto.

> Tres juegos de planos con sus respectivas carpetas, y en caso de préstamos
hipotecarios, cinco juegos.

» Si el proyecto consta de 3 0 méas plantas y cuando por su naturaleza la

direccion de planificacion asi lo solicite se presentaran planos estructurales.

Escrituras

No adeudar al Municipio

Formulario de Aprobacién de planos

YV V V VY

Copia de cédula de ciudadania y certificado de votacién del solicitante.

Ademas de otros requisitos basicos, descritos en el Art. 6 de la misma ordenanza, se

deberé presentar:

Memoria Descriptiva: Cuando la Direccion de Planificacion lo considere necesario,
solicitara ademas, la presentacion de una memoria descriptiva en la que se indicaran
las caracteristicas y peculiaridades de la construccion, presupuesto, finalidades, usos

y otros en un maximo de cinco hojas tamafio INEN A4.

4.3 Inventario de las edificaciones estructurales, aprobadas en el 1. Municipio
de Riobamba en los afios 2005 a 2009.
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Dentro de actividad se cumplirdn con varios objetivos especificos, lo cual esta
respaldado por el Anexo 5.

e Verificar si las edificaciones inventariadas cuentan con su respectiva memoria
técnica.

e Verificar si la memoria técnica de las edificaciones inventariadas cumplen

con las normas de disefio sismo resistente.

4.4 TABULACION DE DATOS

4.4.1 Muestras Analizadas

PROYECTOS APROBADOS YARCHIVADOS EN EL I. MUNICIPIO DE
RIOBAMBA

POR CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA VIGENTE
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Descripcién Cant.
Cumplen 4
No cumplen 83
Extraviados 30

TOTAL 117

H Cumplen
= Extraviados

26%

B No cumplen

3%

GRAFICO 1. Cumplimiento de normativa
vigente para disefio Sismo Resistente, en
edificaciones aprobadas por el Municipio de
Riobamba

CLASIFICACION DE EDIFICACIONES POR CASOS DE ANALISIS

CASO "A" Contienen Método de Analisis y Pardmetros para Disefio Sismo Resistente
CASO "B" Utilizan Cédigos Caducos
CASO "C" No Contienen Método de Analisis y Parametros para Disefio Sismo Resistente
ECASO"A" mCASO"B"
mCcAso"C" Extraviados
Descripcion Cant
CASO "A" 29
CASO "B" 30
CASO "C" 28
Extraviados 30
117

GRAFICO 2. Clasificacion de edificaciones
por casos de analisis

CLASIFICACION DE EDIFICACIONES POR TIPO DE TRAMITE
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Descripcion Cant
Nuevo 66
Ampliacién 9
Legalizacién 12
Extraviados 30

B Nuevo = Ampliacion

i Legalizacion [ Extraviados

GRAFICO 3.Clasificacion de edificaciones por

tipo de tramite

CLASIFICACION DE EDIFICACIONES POR NUMERO DE PISOS

Descripcion Cant
3 Pisos 63
4 Pisos 47
5 Pisos 0 mas 7
117

3 Pisos

B 4 Pisos 5 Pisos 0 mas

6%

GRAFICO 4. Clasificacion de edificaciones por

ndmero de pisos

EDIFICACIONES POR TIPO DE SISTEMA CONSTRUCTIVO LOSAS-VIGAS

De las 87 edificaciones que tienen documentos completos

Descripcion Cant
Losas con Vigas Banda 67
Losas con Vigas Descolgadas 20

M Losas con Vigas
Banda
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GRAFICO 5. Edificaciones por tipo de sistema
constructivo

CLASIFICACION DE EDIFICACIONES POR ANCHO DE VIGAS BANDA

De los 67 proyectos con sistema losas-vigas banda

H 40cm de ancho o0 menos

W 45 a3 60cm de ancho

Descripcion

Cant

40cm de ancho o menos

43

45 a 60cm de ancho

24

67

GRAFICO 6. Clasificacion de edificaciones por
ancho de vigas banda

MEMORIAS TECNICAS QUE CONTIENEN UN CALCULO ESPECIFICO PARA
SISTEMAS LOSAS-VIGAS BANDA

De los 67 proyectos con sistema losas-vigas banda contienen calculo especifico para este

Ccaso
mSI mNO
3%
Descripcion Cant
SI 2
NO 65
67

GRAFICO 7. Memorias técnicas que contienen
calculo especifico para losas con vigas banda
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4.4.2 Entrevista - encuestas realizadas

Con el objetivo de conocer aspectos importantes para complementar la investigacion
se ha realizado una Entrevista-Encuesta, en la que se abordaran 4 temas basicos y

puntuales que constan en el Anexo 6.

Programas de Computacion con los que revisan los proyectos de edificacion.
Nivel de manejo de estos programas de computacion.

Disponibilidad de equipo de computacién

A W bp e

Disponibilidad de Licencias de Programas Computarizados.
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Entrevista-Encuesta realizada el 25 de Enero de 2010 en el
Departamento de Planificacion del I. Municipio de Riobamba

Se ha encuestado a 5 personas que se encargan de recibir y revisar varios documentos

Programa que utilizan en la revisiéon de proyectos

Descripcion Personas 4
SAP 2000 Y AUTOCAD 1
AUTOCAD 4

SAP2000Y  AUTOCAD
AUTOCAD

GRAFICO 8. Programa utilizado para

revisar proyectos
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Nivel de manejo de estos programas de computacion

Descripcion Personas
BIEN 3
MEDIO 2

Disponibilidad de computadora en oficina

Descripcion Personas
S 5
NO 0

3
l' -

BIEN MEDIO

GRAFICO 9. Nivel de Manejo de programas
de computacion

5
Il a_—
Sl NO

GRAFICO 10. Disponibilidad de Computadora

en oficina

Disponibilidad de Licencia de programas de computo

Descripcion Personas
S 5
NO 0

69

5
0
l' —
Sl NO

GRAFICO 11. Disponibilidad de Licencia de

programas de computacion



4.4.3 Informe de resultados obtenidos

Luego de analizar las edificaciones se obtuvieron los siguientes resultados:

1. De las edificaciones presentadas entre los afios 2005 y 2009, el 3% cumplen con
la normativa de disefio estructural sismo-resistente previo a la aprobacion de
proyectos en el I. Municipio de Riobamba, un 71% de las mismas no cumplen
con los cadigos vigentes, mientras que un 26% de la documentacién presentada

estd incompleta ya sea sin memoria de célculo a su vez sin planos estructurales.

2. Luego de hacer una observacion de los proyectos en estudio, se determind que
hay tres casos particulares en los que se deberan agrupar los documentos para el
andlisis, Caso A, Caso B y Caso C; de lo que se desprende la siguiente

informacion:

El 25% de las edificaciones pertenecientes al Caso A, si presentaron un Método
de Analisis en sus memorias de calculo al igual que parametros para disefio sismo
resistente segun lo que indica CPE INEN 5: 2001. Parte 1, aunque a pesar de esto
luego de modelar las estructuras en ETABS, se obtengan los resultados del

numeral anterior.

Otro 25% de los proyectos presentados en los afios de estudio y analizados en el
Caso B han sido elaborados con cddigos caducos en los que no se toman en
cuenta parametros exclusivos para disefio sismo- resistente, es decir se ha
utilizado CEC-77.
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Mientras que el 24% de los edificios que constan en el Caso C, no describen un
Método de Analisis en sus memorias de calculo ni pardmetros para disefio sismo
resistente segun lo que indica CPE INEN 5: 2001. Parte 1

Durante los afios 2005 a 2009, de los proyectos estructurales que se han aprobado
en el I. Municipio de Riobamba, un 56% corresponden a edificios nuevos, el 8%
son proyectos en los que se ha aprobado su ampliacion de 1 o 2 pisos existentes a

304 pisos, y el 10% son legalizaciones de edificios ya construidos.

De los proyectos aprobados en el I. Municipio de Riobamba, durante los afios en
estudio un 54% corresponden a edificaciones de 3 pisos, un 40% de las mismas

son de 4 pisos, y el 6 % son de 5 pisos 0 mas.

Exceptuando los documentos incompletos, el 77% de las edificaciones aprobadas
en el I. Municipio de Riobamba, utilizan el método constructivo de losas con
vigas banda, mientras que apenas un 23% de las mismas se han construido con el

sistema de losas sobre vigas descolgadas.

De los proyectos construidos con vigas banda, el 97% no muestran un célculo

especifico para este sistema constructivo.

Como no existe una descripcion de este procedimiento se presume que se asumen
las dimensiones de las vigas banda, de los resultados obtenidos, el 64% presenta
anchos de vigas banda de 40cm o menos con armadura insuficiente, sin nervios
adyacentes, ni macizados, en tanto que el 36% oscilan en anchos de 45 a 60cm;

todas las losas son de 20 cm de espesor.
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De las entrevistas-encuestas realizadas con el propdsito de conocer las herramientas
con que las personas encargadas revisan los proyectos estructurales se lograron

obtener los siguientes resultados:

1. De 5 personas entrevistadas, un Ingeniero Civil revisa todos los proyectos

estructurales.

2. Esta persona utiliza SAP 2000 para revisar los mismos y AUTO CAD, mientras

que las otras 4 personas utilizan AUTO CAD, para su trabajo.

3. De las 5 personas encuestadas 3 manejan bien el programa que utilizan mientras

que 2 de ellas lo manejan en término medio.

4. Todas las personas encargadas de revisar los documentos cuentan con

computador en su escritorio.

5. Todas las personas entrevistadas afirman que cuentan con licencia de manejo de

los programas en sus computadores.
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CAPITULO V

5.- PROPUESTA PARA REVISION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES

5.1 Para proyectos que contienen datos completos. Caso A.

Si tenemos proyectos presentados como los que se describe en el “Caso A”, es decir

que contienen un Método de Analisis y Parametros para Disefio Sismo Resistente; se

puede realizar una revision ya que se cuenta con las herramientas necesarias.

El siguiente cuadro es una recopilacion de los requisitos minimos que deben constar

en memoria de calculo y planos estructurales de acuerdo al Codigo Ecuatoriano de la

Construccion:

REQUISITOS QUE DEBEN CONSTAR
EN MEMORIA TECNICA Y PLANOS
ESTRUCTURALES DE ACUERDO AL

DESCRIPCION
GENERAL

DESCRIPCIO
N EN EL
EJEMPLO
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C.E.C.

1. Nombre y fecha de publicacion de las .
o ) Minimo: CPE INEN 5, | CEC 2000,
partes del Cddigo Ecuatoriano de la )
N . partes pertinentes y | ACI 83, ACI
Construccion, con los cuales se hizo el |
oL vigentes. 2005
disefo.
] . CM: de la estructura
2. Carga Viva y otras utilizadas en el _
o CV: CPE INEN 5 Parte Si consta
disefio.”
1:2001. Tabla 4.1
3. Resistencia a la compresion especificada | Minimo para elementos
del hormig6n a edades o etapas sefialadas | estructurales:
g o fc=210 kg/cm?
de construccion para las que se disefia | f’c=20MPa. CPE INEN 5
cada parte de la estructura.” Parte 2. Art.21.2.4.1
. . . No mayor que °c=4200
4. Resistencia especificada o grado de fy=4200
) kg/cm?. CPE INEN 5 Parte
refuerzo. kg/cm?
2.Art. 21.2.5
5. Tamafio y posicion de los elementos | Detalle en planos ]
N Si consta
estructurales y del refuerzo. estructurales
6. Precauciones contra cambios en las | Utilizacion de Inercias
dimensiones producidas por fluencia, | agrietadas Si consta
contraccién y temperatura.
) L Descripcion de acuerdo al | No hay
7. Magnitud y localizacion de las fuerzas de |
codigo. elementos
preesfuerzo.
preesforzados
8. Tipo y ubicacion de los empalmes de | Detalle en planos ]
Si consta
refuerzo. estructurales
) . o Descripcion en memoria
9. Parametros utilizados para definir las | ]
o o técnica. CPE INEN 5 Parte | Si consta
fuerzas sismicas de disefio.
1Cap.12. Art. 6
10. Espectro de disefio o cualquier otro | Descripcion en memoria Método
método de definicion de la accion | técnica: Analisis Dinamico: | Estatico:

* Requisito indispensable para efectuar una revision
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sismica” Utilizacion espectro CEC. | Si describe los
Anaélisis Estatico: parametros de
Parametros de disefio CPE | disefio sismico.
INEN 5 Parte 1Cap.12.
Art. 6

) ) o Descripcion en memoria Si consta,
11. Desplazamientos y derivas maximas que | o
técnica: CPE INEN 5 Parte | indica que son

presente la estructura. o
1. Cap.12. Art.6.8. Tabla 8 | inferiores al 2%

12. Si utiliza programas de computacion: | Descripcién en memoria
suposiciones de disefio, datos de entrada | técnica, programa utilizado | Si consta

y resultados generados por el programa.* | version actual.

13. Resultados de Andlisis: acciones de | Descripcién en memoria ]
) . o Si consta
miembro axial, cortante, momento. técnica.

Cuadro 3. Cuadro para revision de proyectos estructurales. Elaborado por: Vilma Panchez

Del numeral 1al8 CPE INEN 5 Parte 2:1993. Art.1.2

Del numeral 9 al 11 CPE INEN 5 Parte 1:2001. Cap. 12. Art.0.4

Numeral 12 Reglamento ACI 318S-05. Art. 1.2.2

Numeral 13 Recomendado por el Director de Investigacion

Ejemplo de revisién del cumplimiento de la normativa de disefio estructural

sismo resistente de la muestra M045 de esta investigacion.

Meétodo de definicion de la accion sismica: Método Estatico o Espectro de Disefio

Método Estatico

Se puede utilizar un programa adecuado en versiones actuales, en la realizacion de la

presente investigacion se ha escogido ETABS 9.0.

* Requisito indispensable para efectuar una revision
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Se requiere:

De planos estructurales, dimensiones del edificio: planta, elevacion, miembros
estructurales.

Ingresar la estructura en el programa, definir y asignar lo basico:

Materiales:  Cuadro 3. Numeral. 3y 4

Secciones:  datos de planos estructurales. Cuadro 3. Numeral. 5

Ademas de los materiales definidos, conviene definir otro concreto para losas,
ETABS, tiene la opcion de transmitir la carga generada por el peso de las losas a los

miembros que la estan soportando es decir a vigas y columnas.

Con datos de la Memoria de Célculo:
e Carga Muerta para cada piso definido por el calculista. Cuadro 3. Numeral 2.

e Espesor de losa alivianada

ESPESOR EQUIVALENTE:

espesor losa alivianada: 02m
ancho nenvios: 04m
ancho alManamientos: 02m
alfura alivianamentos: 015m

GALCULO DE INERCIAS

Figura b [ A__ [ w T wA [ a [ 1w _| Aum
1 02 015 0.03] 0075 00025 00625 0.0000562%5 u_ulmﬁm_sl
2 1 005 0.05] 0475 000875 00375 _ 0.0000104] 00000703

[ 0.145

Figura. 7 Hoja de calculo para espesor de losa equivalente. (Anexo 3)

En el siguiente cuadro ingresar los datos:

CargaMusrta 0.610
= = 4,184

Mass per unit Volume = —=
Ezpasorlosa maciza 0.1458

Masz per unit Volume  4.184
g © 981

Weigth per unit Volume = =0.426
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Material Property Data
Dizplay Colar
Material Hame Color
Type of Material Tepe of Design
v |zotropic " Orthotropic Design Concrete  w
Analyzie Property Data Design Property Data [AC] 318-99)
Mazz per unit Yolume 0.426 Specified Cone Comp Strength, fe |21000
‘wheight per unit Yolume 4134 Bending Reinf. Vield Stress, fy 42000.
M odulus of Elasticity 217370651 Shear Reinf. rield Stress, fyz 42000.
Paisson's Ratio oz [~ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06 Shear Strength Reduc. Factor
Shear Modulus 905711.05
QK | Cancel |

Figura 8. Ventana para ingreso de datos de materiales.
(Modelacion ETABS v9.0)

Definir secciones de losas, con el tipo de material determinado, para cada piso con su

respectivo espesor.

Define Wall/Slab/Deck Section| Wall/Slab Section

Sections
(O5As04d Section Name

M aterial CLOSAZ061 «

Thickness
Membrane 01458
Bending 0.1458

Type
@ Shell " Membrane ¢ Plate
™ Thick Plate

Load Distribution
[~ Use Special One-way Load Distribution

Set Modifiers... Dizplay Color .
Ok | Cancel |

Figura 9. Ventana para definicion de secciones de losa.
(Modelacion ETABS v9.0)

Asignar a cada una de las secciones lo definido y diafragmas a cada piso.
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A 3-D View =3 Eol =<

Figura 10. Vista de la Estructura en 3D.
(Modelacion ETABS v9.0)

Definir Casos de Carga Estatica, la carga Muerta la calcula directamente el programa
a partir de la ingresada en las losas (factor de multiplicacion 1), mientras que la carga
Viva sera ingresada por el usuario (factor de multiplicacion 0), este dato de la
memoria de célculo y comprobando que esté de acuerdo a las cargas determinadas
por el coédigo (CPE INEN 5 Parte 1:2001. Tabla 4.1 Cargas Uniformes vy

Concentradas)

Uniferm Surface Loads

kit
Load Case Name |LIVE j |T0n-m j
Uniform Load Options
Load ,027 ™ Add to Existing Loads

{* Feplace Existing Loads

Direction | Gravity :I' " Delete Existing Loads

Figura 11. Ventana para ingreso de Carga Viva.
(Modelacion ETABS v9.0)
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Para Carga Sismica, el programa tiene la opcion de ingresar un coeficiente calculado

con la utilizacion de los parametros sismicos que deben constar en memoria técnica.
Cuadro 3. Numeral 9.

B " Z=C
ase shear coeficient = ——
f R = GP * GE
Define Static Load Caze Mames
Loads Click Ta:
Self wheight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load godhiewiload
D=2 |DEAD | =) Modify Laad
LIVE LIvE a
SISMOX GUAKE 1] Uzer Coefficient
SISMOY QUAKE 1] User Coefficient
Delete Load
Cancel

Figura 12. Ventana para definir casos de Carga Estatica.
(Modelacion ETABS v9.0)

Estos pardmetros de acuerdo a la memoria de céalculo, son los siguientes se debe

comparar que cumpla con lo requerido por el codigo para cada uno de ellos.

Cortante Basal =L .
Rpphg

» Z =factor de zona, para Riobamba zona sismica IV, Z=0.40

(Tabla 1y Tabla 2. CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.12)

» | =Tipo de uso destino o importancia de la estructura.
(Tabla 4. CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap.12)

» C = No debe exceder del valor de Cm establecido en la tabla 3 (CPE INEN
5:2001. Parte 1. Cap.12), no debe ser menor a 0.5.
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Para este caso de analisis, de la memoria de calculo C=2.8

S=su valor y el de su exponente de obtienen de la tabla 3, (CPE INEN 5:2001.
Parte 1. Cap.12)

De la memoria de calculo S=3

T= Periodo de Vibracién, calculado con el método 1 0 2. (CPE INEN 5:2001.
Parte 1. Cap. 12. Art. 6.2.1.1, Art.6.2.4.2)

R= Factor de Reduccién de Resistencia Sismica. (Tabla 7. CPE INEN 5:2001.
Parte 1. Cap. 12).

Para pdrticos sismo resistentes con vigas descolgadas, R=10

®=. Pe = Factores de configuracién estructural en planta y en elevacion. (Tabla

5. Fig. 3, y Tabla 6. Fig. 3, CPE INEN 5:2001. Parte 1. Cap. 12).

Es una estructura regular en planta y elevacion, estos coeficientes son igual a 1.

Z:C  _0.4+2.8
= =0.112
Re@p+0p 10:d=1

Base shear coeficient =
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User Defined Seismic Leading

Direction and Eccentricity Factors
£ Dir Base Shear Coefficient. . [0.112
CEARin Secen Building Height Exp.. K. 1.
v Dir-Bocen s
% Eccentricity nos
Orveride Eccentricities Oeverride. .
Story Range
Top Story STORYS :I'
Bottom Story BASE - Cancel

Figura 13. Ventana para ingreso de coeficiente de Cortante Basal.
(Modelacion ETABS v9.0)

En la figura 13, tanto para Sismo en X como en Y, ingresar ademas un porcentaje
minimo de excentricidad recomendado por el CEC, 5%. (CPE INEN 5:2001. Parte 1.
Cap. 12. Art. 6.4.2)

Definir Combinaciones Lineales, basados en el (CPE INEN 5 Parte 2:1993. Art. 9.2)

14D+17L

0.75 (1.4D+1.7L)+1.4025SismoX
0.75 (1.4D+1.7L)-1.4025SismoX
0.75 (1.4D+1.7L)+1.4025SismoY
0.75 (1.4D+1.7L)-1.4025SismoY
0.90D + 1.43 Sismo X

0.90D - 1.43 Sismo X

0.90D + 1.43 Sismo Y

0.90D - 1.43 Sismo Y
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Define Load Combinations

- Combinations Click to:

AddNew Combo... |
COMB2

COMB3 1
COMB4
COMBS
COMBE
COMB7
COMBS
COMB3
COMB10

Figura 14. Ventana para definir Combinaciones de Carga.
(Modelacion ETABS v9.0)

Ejecutar el programa para observar los resultados y compararlos con la informacion

que consta en memoria de calculo y planos estructurales.

4l Flevation View - 3 Rebar Percentage (ACI318-09) =) =] | i 3-D View [EE]=]
3 3 3 3
A B o] D
0.18 0.05 0.18 STOR
0.11 018 0.11
o o
S =

0.23 0.06 0.24 0.20.09.22 0.18.08.20 STOR
0.12 010 012 0.19.00.11 | 0.10.08.10

1.00
1.00

=] =)
< =
0.31 0.08 0.31 0.30.09.31 | 0.30.08.31 STOR
0.16 0.15 017 0.20.110.20 | 0.22.08.21

=]
=
0.31 0.08 0.32 0.3D.190.32 | 0.32.08.32 STOR
0.16 0.12 016 0.29.19.23 | 0.26.10.27

1.00
1.00
1.00

=] =]
2 =]

1.00
1.00

0.31 0.08 0.32 0.39.190.32 | 0.32.09.32 STOR
0.15 0.13 016 0.29.19.24 | 0.29.1D.29

=] =3
5] =1

T g8 ] 3 ]
BASE
X m =] =]

Figura 15. Andlisis Estatico, porcentaje de refuerzo y vista en 3D de la estructura.
(Modelacion ETABS v9.0).

1.00

Utilizacién Espectro de Disefio del C.E.C
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ESPECTRO DE DISENO ELASTICO DEL CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION CEC-2000
Datos:

Perfilde Suelo [S] ..o S3

Factorde Zona [Z] ..ccocooviveiiineiiieenns 0.40

Coeficiente de Importancia [1].............. 1.00

Periodo de vibracion [T] ...ccccoceriiiennns 0.82 [seq]

Resultados:

Aceleracion Espectral [Ag] ...ccooeviveeenne 112¢g
R = 10
¢ p= 1
o e= 1

Espectro de Disefio Elastico CEC2000
12
1 T\
0.8 AN
k] 0-a \
< po \
0:2
O T T T
-0.500 0.500 1.500 2.500 3.500
T

Gréfico 12. Hoja de calculo Excel. Espectro C.E.C 2000 y Rango de Valores.
(Barahona, D. 2006. Seminario de Estructuras de Edificacidn)

Para el ejemplo analizado, en la hoja electronica del grafico 12 se ha ingresado los
datos necesarios con el fin de mostrar el espectro de disefio elastico para la

estructura, lo mismo que nos servira para definirlo en el programa de computo.

Se ha definido en el programa el Espectro Elastico del C.E.C 2000.
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Response Spectrum Function Definition

Function Name IEEE2EIEIEI
— Define Function
Period Arcceleration
fo. J1.0976

2 DOOE-03 1.0976

SO0E03  |10976 [ Add |
5. 000E-03 1.0976 :
£.000E-03 1.0976 t odify |

8. 000E-03 1.0976
0.m 1.0976 Delete |
0.1 T 11.09¥6 v

— Function Graph

Display Graph | [125876 . 03019]

Cancel |

Figura 16. Ventana para definir el Espectro de Disefio.
(Modelacion ETABS v9.0).

De la misma manera con la utilizacion del espectro anterior, se definen también los

casos Sismicos X e Y, como se indica en la figura 17.
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Respense Spectrum Case Data Response Spectrum Case Data
Spectrum Case Name B Spectrum Case Hame 5]
Structural and Function D amping Structural and Function D amping
Darmping 0.05 Damping .05
tdodal Cambination Wadal Combination
f« COC (" SRS5S ( ABS " GMC & COC ¢ SRASS ¢ ADS ~ GMC
f i2 | 2|
Directional Combination Directional Combination
f* 5RSS (+ SRSS
™ ABS Orthogonal SF ™ ABS Orthogonal SF
" Modified SRSS (Chinese] " Modified SRSS (Chinese]
Input Respanse Spectra Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor Direction Furction Scale Factor
U1 |cEczoon +| 1232 ur | =
vz | =] | vz |cEczomn «] 1z
iz | = | uz | =
Excitation angle 0. Excitation angle 0.
Eccentricity Eczentricity
% Eccentricity 0.05 % Eccentricity 0.05
Override Eccentricities Override... Ovemide Eccentricities Owerride...
0K | Cancel | 0k, | Cancel |
a) Sismoen X b) Sismoen'Y

Figura 17. Ventana para definir casos de espectro de disefio elastico
(Modelacion ETABS v9.0).

Como se puede observar en la figura 17, se ha corregido el factor de escala del
espectro ingresado, ya que el cortante basal calculado este proceso es inferior al

realizado con el Analisis Estatico minimo que recomienda el codigo.

Definir las combinaciones de carga utilizando en esta ocasion los casos SX y SY,

detalladas en la figura anterior.
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Ejecutar el andlisis para comparar resultados tanto con la memoria de célculo, planos

estructurales y método estatico.

El ejemplo ha requerido una participacion de 6 modos de vibracidn, que involucran
el 92% de la masa total de la estructura. (CPE INEN 5 Parte 1. Cap.12 Art. 6.11.5.2).

No ha sido necesario considerar los efectos P-A, ya que el indice de estabilidad Qi es
menor a 0.10. (CPE INEN 5 Parte 1. Cap.12 Art. 6.7.1)

ial, Elevation View - 3 Rebar Percentage (ACI318-09) (=)= =) | il 3-D View ==
3 3 3 3
A B C D
0.20 0.05 0.21 STOR

0.12 0.18 0.12

1.00
1.00

0.23 0.06 0.25 0.20.09.22  0.18.08.20 STOR
0.12 0.10 0.12 0.19.00.11 | 0.10.08.11

1.00
1.00

=)
<

1.00

0.31 0.08 0.31 0.30.09.31 | 0.30.09.31 STOR
0.16 0.15 0.17 0.20.110.20 | 0.28.09.21

=]
<

1.00
1.00
1.00

0.31 0.08 0.32 0.3D.110.32 | 0.3.09.32 STOR
0.15 0.13 0.16 0.29.190.23 | 0.26.10.27
g g
0.32 0.08 0.32 0.39.110.32 | 0.3.09.32 STOR
0.16 0.13 0.16 0.28.13.24 | 0.20.12.30

1.00
1.00

1.00

S S

< 2 2 2
3 BASE
X [=s] [=s] [=s]

Figura 18. Andlisis dindmico, porcentaje de refuerzo y vista en 3D de la estructura
(Modelacion ETABS v9.0).

Cortante Basal.- CPE INEN 5:2001. Parte 1, Cap.12. Art. 6.2.1
V=164.64 Ton

Excentricidades.- CPE INEN 5:2001. Parte 2. Cap. 12. Art.6.4.2.

Se ha considerado en todo el proceso el 5% minimo de excentricidad
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Derivas de piso.- CPE INEN 5:2001. Parte 2. Cap. 12. Art.6.8.2.2. Tabla 8.

Story Load DriftX | DriftY Story Load DriftX DriftY
STORY5 | COMB2 | 0.0011 STORY5 [ COMB2 |0.001372

STORY5 | COMBS8 0.00101 STORY5 | COMBS 0.00131
STORY4 | COMB6 | 0.0009 STORY4 | COMB6 |0.001036
STORY4 | COMBS8 0.00081 STORY4 | COMBS 0.00107
STORY3 | COMB2 | 0.0013 STORY3 [ COMB2 |0.001417

STORY3 [ COMB4 0.00114 STORY3 | COMB4 0.00147
STORY2 | COMB7 | 0.0014 STORY2 [ COMB7 | 0.001568

STORY2 | COMBS8 0.0013 STORY2 | COMBS 0.00163
STORY1 [ COMB3 | 0.001 STORY1 [ COMB3 |0.001165

STORY1 | COMB5 0.00099 STORY1 | COMB5 0.00118
Cuadro a). Derivas maximas Analisis Cuadro b). Derivas maximas Analisis

Estatico Dindmico

Cuadro 4. Derivas maximas que presenta la estructura

Estos valores multiplicados por R=10, son inferiores a 0.02, que es lo maximo que

recomienda el codigo.

Reforzamiento y secciones minimos y maximos de miembros.-
Columnas.- CPE INEN5:1993. Parte 2. Cap.21.Art. 4.3.1, 4.1.1.
Vigas.- CPE INEN 5:1993.Cap.8. Art. 8.4.3

De acuerdo a este estudio se determina si la estructura cumple o no con los requisitos
minimos recomendados por el Codigo Ecuatoriano de la Construccién para disefio
sismo resistente, el ejemplo revisado si cumple con los requisitos minimos

establecidos.

5.2 Para proyectos Caso B, C u otros

1. Si se tiene un documento como el Caso B presentado en esta investigacion en
el que luego de revisar los datos se esta utilizando un cddigo caduco, sugerir

al calculista dentro de las observaciones, que debe cumplir con los requisitos
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minimos que establecen los codigos vigentes. (CPE INEN 5: 2001. Parte 1.
Cap.12. Art. 2.1)

Si se tiene un documento como el Caso C , determinado luego de revisar los
datos, es decir, si la memoria de calculo estd incompleta y no constan
parametros para definir fuerzas sismicas de disefio, conviene hacerle notar al
calculista que estd contraviniendo a lo dispuesto en el CPE 5:2001. Parte 1.
Cap. 12. Art. 0.4, por lo tanto no se cuenta con informacion suficiente para

realizar una revision.

De la misma manera a parte de la sugerencia que se ha hecho en esta
investigacion, queda por cuenta del revisor o calculista su criterio de estudio
exhaustivo basado en los requisitos minimos que establece el Cadigo

Ecuatoriano de la Construccion vigente.

El revisor debe prestar mucha atencién en la importancia de la relacién
directa que debe existir entre memoria de célculo y planos estructurales, es
decir como ejemplo: si en memoria de calculo se indica que las columnas son
de 30x30, esto debe estar reflejado en planos. Ademas debe revisar que no
exista dentro la memoria datos de otra edificacion, ya que cada estructura es

independiente.
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CAPITULO VI

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. En el Departamento de Planificacion del 1. Municipio de Riobamba, se
reciben v*arios documentos de trdmites entre los cuales, como parte de esta

investigacion son los Proyectos Estructurales.

Hay una Ordenanza para Control y Aprobacion de Planos N° 00.2.99, que
indica los requisitos que se deben presentar para sujetarse a la aprobacién,
son exigencias béasicas para todo proyecto y cuando se trata de edificaciones
de 3 pisos 0 més se debe adjuntar planos estructurales y memoria de calculo,
pero no se especifica requisitos que deben constar en memoria de calculo
para disefio sismo-resistente, no existe por o menos una guia para revisién

de estos.

De acuerdo a la Ley Organica de Régimen Municipal de igual manera dentro
de sus articulados indica que es el Municipio quien tiene participacién en la
aprobacion. (De las Funciones de la Administraciéon Municipal. Seccion 2°.
De las Funciones. Parrafo 1°. Planeamiento y Urbanismo. Art.161.). Si

hacemos un seguimiento a estos términos, aprobar implica que los proyectos

89



presentados deben haber sido revisados por una persona conocedora del tema,

por lo tanto el Municipio tiene responsabilidad en este proceso.

De la misma forma en el CPE INEN 5 Parte 3. 1984, dentro de sus primeros 3
capitulos indica de la responsabilidad de la entidad municipal en el proceso
de revision de proyectos e incluso sobre las inspecciones para la correcta

ejecucion en obra de lo que consta en planos.

2. Unicamente el 3% de los proyectos aprobados en el I. Municipio de
Riobamba ha utilizado la normativa vigente, es decir la hipotesis en la que se
afirmaba que el 50% de las edificaciones se acogen a la normativa de disefio

sismo resistente actual, no se cumplid.

3. Un 26% de las edificaciones aprobadas en el I. Municipio de Riobamba
durante los afios 2005 a 2009, no contienen memoria de calculo o planos
estructurales. Otra informacion obtenida es que no hay el suficiente cuidado
en el archivo de los documentos, esto lleva a que extravié tal o cual proyecto;
sucede mas a menudo mucho con los que constan en Archivo General, de
acuerdo a esta informacion Unicamente los proyectos correspondientes a
construccion de edificaciones permanecen en el Municipio, y los demas

papeles de documentacién varia una vez acumulada es quemada.

4. Un aspecto importante dentro de los resultados obtenidos es que todavia se
sigue utilizando el CEC-77, para disefio sismo-resistente, en donde se calcula

el cortante basal con ¥ = IKCSW, cuyo uso involucra que su resultado sea

. ZIC
menor a que si fuera calculado con v = 70o0

PYE

= W, esto quiere decir que se

estd subdimensionando los elementos, el 25% de los proyectos analizados

utilizan codigos caducos.
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5. Es conocido en nuestra ciudad la construccion de edificaciones sin permisos.
Tomando en cuenta el crecimiento poblacional y urbano, las personas
levantan sus viviendas que inicialmente fueron de 1 o 2 pisos a 3 0 4
plantas, unas con permisos previos, otras legalizan lo construido, otros
prefieres pagar una multa, y una gran parte pasa desapercibida. En este
trabajo se cuenta con datos de los dos primeros casos, es decir de lo
registrado en el Municipio de Riobamba.

De acuerdo a esta investigacion las edificaciones que constan el |
Municipio de Riobamba registradas como ampliaciones o legalizaciones no
estan debidamente respaldadas con un estudio técnico que refleje la situacion
original de la edificacién, un 50% de estos proyectos contienen dentro de la
documentacién un certificado expedido por el calculista en el que explica
que se ha realizado una “inspeccién ocular” y por lo tanto estan aptas para
elevar dos o tres niveles més, el 8% de las muestras analizadas son

Legalizaciones y el 10% corresponden a Ampliaciones.

6. Uno de los proyectos analizados contiene dentro de la memoria de célculo
respectiva, datos de otra edificacion, incluso con el nombre de otro

propietario, se trata de una legalizacion.

7. Hay una marcada diferencia en el uso de un tipo de sistema constructivo, que
es losas con vigas banda, a diferencia de la utilizacion del sistema losa sobre
vigas, el 77% de este grupo corresponden al primer caso, mientras que en
23% al segundo, unicamente el 3% de edificaciones disefiadas con vigas
banda describen un céalculo especifico sobre este tema. De acuerdo a los
resultados obtenidos la mayoria asume un ancho de vigas banda sin una
justificacion técnica, sin tomar en cuenta que existe un procedimiento

diferente de disefio de las mismas.
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8.

9.

10.

Después del terremoto ocurrido en Per de intensidad 1X en la escala Mercalli
Modificada, el 17 de Octubre de 1966, de acuerdo a un estudio realizado por
la UNESCO, en una Misién de Reconocimiento Sismoldgico, se concluye
que los efectos fueron importantes en construcciones de adobe y pequefias de
hormigon con defectos de disefio y construccion, la falla mas notable es la
causada por la escases de resistencia lateral suministrada por vigas de poco
peralte embebidas en la losa y fallas de columnas por torsion.

La actual ordenanza determina un maximo de 5 hojas que debe constar en
memoria de calculo, en realidad son muy pocas en relacién a lo que
verdaderamente se necesita plasmar en la memoria.

Aproximadamente se aprueban 5 proyectos estructurales por mes, es
necesaria la participacion de uno o dos profesionales mas, en la revision de
proyectos estructurales ya que se tiene que hacer una observacion

exhaustiva.

Un comudn denominador en los proyectos que no cumplen con la normativa
vigente es la utilizacion de seccién y armadura en columnas inferior a la
recomendada, debe tomarse en cuenta que la estructura representa solamente
un costo del orden del 20% del costo total del edificio y, de este porcentaje,
el costo del hierro es aproximadamente la tercera parte, es decir el 7% del
costo total. (Construaprende.com).

Como complemento a esta investigacion se realizO varias encuestas y
entrevistas de las cuales se pudo observar que un Ing. Civil es el encargado
de revisar los proyectos estructurales, el sabe utilizar SAP 2000 y AUTO
CAD, las demas personas son Arquitectos encargados de otros tramites y

usan AUTOCAD, todos cuentan con computadora en su oficina y los
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programas instalados cuentan con licencia, segun version de la Ing. Rosa

Zabala Jefe de Sistemas del I. Municipio de Riobamba.

Ademas, en la Comisaria de Construcciones Unicamente el Jefe de este
departamento es un Ingeniero Civil, las demas personas encargadas de salir a
las inspecciones segun otra informacién obtenida son funcionarios del
Municipio pero no son técnicos que conozcan de disefio estructural, y segun
el Comisario de Construcciones José Moreano, dijo que para este afio se

incrementara el nimero de inspectores.

6.2. Recomendaciones

1. El 1. Municipio de Riobamba, debe tener responsabilidad en el proceso de
revision y aprobacion de proyectos estructurales, de igual manera debe haber
un ente regulador, fiscalizador y auditor, quien revise cada procedimiento

para:

v" el cumplimiento de las ordenanzas municipales,

v el cumplimiento de la Ley de Régimen Municipal,
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v la revision de proyectos estructurales (memorias de calculo y planos
estructurales), recomiendo que debe haber al menos 2 personas en esta
actividad y una de ellas debe ser independiente del municipio, con el fin
de que el proceso sea transparente.

v La construccion de las edificaciones; una vez revisado y aprobado el
proyecto estructural, con el objetivo de hacer un seguimiento en la
ejecucion del mismo para verificar la aplicacion en obra de los planos

estructurales y de los criterios de disefio que especifican los cddigos.

El incumplimiento de la ley debe ser sancionado con multas significativas,
pues en la actualidad segln la Ley de Régimen Municipal la sancion es igual
al valor del fondo de garantia acordado. La ciudadania esta acostumbrada a
ahorrarse el contratar a un profesional de la construccion y pagar la multa

respectiva.

Recomiendo no realizar proyectos de ampliaciones en viviendas en cuanto a 3
niveles 0 més, de igual manera certificar legalizaciones, a menos que exista
un proyecto estructural aprobado con anterioridad y por razones varias no se
pudo concluir o en su defecto un estudio a fondo que cumpla con lo que exige
el Cap. 20 del CPE INEN 5:1993. Parte 2, pues no se puede conocer a
ciencia cierta con simples inspecciones oculares todas las caracteristicas
internas de una edificacion, como fue construido, ni los materiales

empleados.

Es necesario implementar un Programa de Actualizacion de Conocimientos
en el que la Universidad Nacional de Chimborazo forme parte del mismo, se
realice convenios no solo con el Municipio de Riobamba donde se ha
visibilizado el problema sino con todos quienes son o somos actores del

mismo.
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Este programa de capacitacion debe contener tematicas como Actualizacion
de:

Procedimientos de Disefio de Estructuras

Procedimientos de Presentacion de Proyectos Estructurales
Procedimientos de Revision de Memoria Técnica y Planos Estructurales
Utilizacion SAP, ETABS, (versiones nuevas)

AR NEE N NERN

Control y Ejecucién de Proyectos Estructurales

Este programa debe ser periodico, cada afio o de acuerdo a los estudios que se
realicen para el efecto.

De igual manera periddicamente cada 2 o 3 afios se debe evaluar tanto los

efectos de la recomendacion 1y esta, con el fin de proponer mejoras.

De acuerdo a una resolucion de Consejo del 1. Municipio de Riobamba No.
057-SCM-2009, se permitiran nuevas alturas en edificaciones en varios
sectores de la ciudad de Riobamba, atendiendo a la dinamica de desarrollo

urbano (Anexo 4).

Teniendo este antecedente y considerando que las nuevas edificaciones van
ser esbeltas, con mayor masa y mayor riesgo ante eventos sismicos,
recomiendo se escoja un disefio mas estricto junto con el cumplimiento de los
codigos para disefio sismo-resistente en vigencia CPE INEN 5:2001. Parte 1.
Cap. 12 u otros cddigos extranjeros actualizados, pero siempre teniendo en

cuenta los requerimientos minimos que nuestro cédigo exige.

Esta investigacion se centra en proyectos estructurales de 3 pisos 0 mas

aprobados en el I. Municipio de Riobamba, en los que se exige la
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6.

presentacion de memoria de calculo y planos estructurales, pero se deberia
exigir también en los de 1 dos niveles, o por lo menos revisar el
procedimiento constructivo, ya que de acuerdo a una investigacion realizada
por el Dr. Roberto Aguiar, las viviendas de uno y dos pisos son las que
mayor dafio sufren en un sismo, y aun mas en paises subdesarrollados donde
la gente construye sin normas técnicas, el manifiesta que la gente todavia
piensa que estas a edificaciones pequefias no le afecta un sismo por eso en los
varios municipios no exigen planos estructurales para construcciones

menores a dos pisos.

Antes de presentar los proyectos estructurales, se debe revisar bien
verificando dentro de él no se haya agregado datos de otro edificio. Los
planos estructurales son el resultado de lo que dice la memoria de célculo,

estos dos documentos deben estar relacionados.

En la actualidad, la Universidad Nacional de Chimborazo es una de las
mejores del pais, seria conveniente seguir haciendo mas investigaciones
relacionadas al tema, poner cartas en el asunto y para cambiar de alguna
manera la mentalidad de las personas considerando el peligro al que estamos

expuestos por no acatar las normas.
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ANEXO 1.

Ordenanza para el Control y Aprobacion de Planos.
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ANEXO 2.

Hoja de célculo Analisis de Cargas para Disefio.
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ANALISIS DE CARGAS PARA DISENO

Seminario de Estructuras de Edificacion

Proyecto:
Expositor:  Ing. Diego J. Barahona R.
Fecha: enero-06

|1.— Carga Muerta (D):

1.1.- Losa: E= 20 cm
Nervios: 0.130 T/m?
Carpeta: 0.120 T/m?
Bloques: 0.096 T/m?
1.2.- Mamposteria:
Ladrillo: 0.250 T/m2
1.3.- Enlucido y masillado:
Enlucido= 0.044 T/m?
Masillado= 0.044 T/m?
1.4.- Acabados:
Ceramica de piso: 0.016 T/m”
1.5.- Instalaciones:
0.01 T/m?
2.- Carga Viva (L):
2.1.- Uso:
Oficinas: 0.250 T/m?
3.- Cargas Totales
D: 0.710 T/m?
L: 0.250 T/m’
Cy: 0.960 T/m?
Cuy! 1.418 T/m?

(BARAHONA, Diego. Hoja de célculo Excel, Anélisis de Cargas para Disefio. Seminario de

Estructuras de Edificacion, Enero 2006.)

ANEXO 3.
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Hoja de Célculo para determinacién de espesor de losa equivalente

ESPESOR EQUIVALENTE:

espesor losa alivianada: 025m
ancho nervios: 01m
ancho alivianamiertos: 02m
altura alivianamientos: 02m
b de la viga larga: 035m

CALCULO DE INERCIAS

Figura hi hi A bl yitAl di loi ANin2
1 0.2 0.2 0.04 01 0.004] 0.069444444) 0000133333| 0.000152301
2 1 005 0.05 0225 0.01125] 0.055555556( 00000104  0.0001543

hemia™ 0181

(BARAHONA, Diego. Hoja de célculo Excel, Dimensionamiento de elementos. Seminario

de Estructuras de Edificacion, Enero 2006.)
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ANEXO 4.

Resolucion No.057-SCM-2009

MUNICIPIO DE RIOBAMBA
Nuevas alturas para edificaciones
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ANEXO 5.

INVENTARIO DE EDIFICACIONES ANALIZADAS
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ANEXO 6.

ENCUESTAS REALIZADAS
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