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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad realizar la evaluacion estructural del antiguo
edificio de la Prefectura de El Oro y proponer una alternativa viable para llevar a cabo
una rehabilitacion, verificando que la estructura cumpla con los requisitos minimos de
un disefio sismo-resistente.

Se hizo uso de software de andlisis estructural para determinar la utilidad del edificio
con respecto a los parametros de disefio sismo-resistente dispuesto por la NEC
2015, en donde se tomoé en cuenta el chequeo de derivas admisibles, deformacion
por carga de servicio, nivel de desempefio sismico y el criterio columna fuerte-viga
débil.

El andlisis del edificio antiguo dio como resultado varias inconsistencias con respecto
a la normativa en la que se baso el disefio sismo-resistente, razones por las cuales
se plantearon alternativas para reforzar la estructura existente y se analizé la
posibilidad de demolicion para posteriormente construir una estructura nueva que
cumpla con todos requerimientos para garantizar la seguridad de los ocupantes, por
lo cual se evalué en base a varios criterios comunes presentes en proyectos
constructivos predominando la opiniébn del cliente y el impacto ambiental que
generaba cada opcion.

Al analizar todas las alternativas propuestas, se selecciona la opcion de demolicion y
construccion de una nueva edificacion que cumpla con los criterios sismo-resistentes.
Esto se debe verificar mediante otro andlisis estructural hecho por software y se
procede al disefio estructural que se debe usar en la obra, los respectivos planos

estructurales, presupuesto y cronograma de trabajo

Palabras clave: evaluacion, software, sismo-resistente, alternativas, construccion



ABSTRACT

The purpose of this work is to carry out a structural evaluation of the old building of
the Prefecture of EI Oro and to propose a viable alternative to carry out a
rehabilitation, verifying that the structure complies with the minimum requirements of
a seismic-resistant design.

Structural analysis software was used to determine the usefulness of the building with
respect to the seismic-resistant design parameters established by the NEC 2015,
where the check of allowable drifts, service load deformation, seismic performance
level and the strong column-weak beam criterion were considered.

The analysis of the old building resulted in several inconsistencies with respect to the
regulations on which the seismic-resistant design was based, which is why
alternatives were proposed to reinforce the existing structure and the possibility of
demolition was analyzed in order to subsequently build a new structure that meets all
the requirements to ensure the safety of the occupants, which was evaluated based
on several common criteria present in construction projects, with the client's opinion
and the environmental impact generated by each option predominating.

After analyzing all the proposed alternatives, the option of demolition and construction
of a new building that meets the seismic-resistant criteria is selected. This must be
verified by another structural analysis done by software and the structural design to

be used in the work, the respective structural plans, budget, and work schedule.

Keywords: evaluation, software, seismic-resistant, alternatives, construction.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de El Oro tiene varias
edificaciones han sido utilizadas para la planificacién del desarrollo provincial, las
actividades administrativas y la comunicacion institucional.

La Prefectura de El Oro busca readecuar su antiguo edificio de tres plantas —
localizado en el cantén Machala, en la calle Ayacucho, entre Pasaje y Sucre— para
satisfacer la demanda creciente de servicios que la ciudadania requiere. Adicional
a este proyecto, la Prefectura de El Oro ha iniciado la construccion de un edificio
adyacente a la antigua edificacion. La finalidad de esta remodelacién y ampliacion
consiste en dotar a la institucion de nuevas areas de oficinas administrativas, un
auditorio y una sala de conferencias, entre otras infraestructuras.

El presente proyecto desarrolla una evaluacion estructural de las condiciones
actuales que presenta el antiguo edificio, asi como un estudio de la nueva
estructura. Ambos estudios se han elaborado bajo los pardmetros de la Norma
Ecuatoriana de Construccion (NEC 2015). Asimismo, este proyecto presenta los
planos de la readecuacion y ampliacion y un presupuesto referencial del costo de

estas obras.
1.1 Antecedentes

Actualmente, los eventos sismicos siguen representando un alto riesgo para
las edificaciones, ya que estas no cumplen con los parAmetros necesarios
de una estructura sismorresistente. Esto puede ocasionar, dependiendo de
la intensidad del evento sismico, desde pequefios dafios estructurales hasta
el colapso total de la estructura (Paez, Zabala, & Y, 2016). Esta precaria
situacion ha obligado al Ecuador y a la mayoria de naciones
latinoamericanas a incluir en sus normativas los criterios necesarios para un
disefio sismo-resistente en todas sus estructuras, que salvaguarden la vida
de sus ciudadanos.

En la Ultima década, nuestro pais ha sido azotado por un sin niumero de
movimientos sismicos; sin embargo, el ocurrido en abril de 2016 (Instituto
Geofisico, 2016) en el canton Pedernales provincia de Manabi fue el mas

devastador y dejo en evidencia varios errores que se cometen al disefiar el
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sistema estructural de una edificacion. Por este motivo, la normativa actual
es mucho mas exigente en cuanto a los célculos para obtener el disefio de
un edificio, enfatizando en aspectos como ductilidad de la edificacion y
derivas de entrepiso, entre otros.

Considerando las consecuencias que trae consigo un mal disefio estructural,
el GAD Provincial de El Oro se ha visto en la necesidad de realizar una
evaluacion estructural al antiguo edificio donde se encontraba operando
hasta el 2012. La razén de ello es que se desea usar el sistema estructural
actual para construir una nueva edificacion donde operara la cede de la
institucién, ademas se requiere hacer una ampliacibn en el terreno
adyacente a la estructura; no obstante, dado que la estructura ha cumplido
su tiempo de vida util, se realizara un analisis estructural previo y si esta
llegase a presentar inconsistencias o representa un alto riesgo para sus
ocupantes durante un sismo, se considerara la idea de demolerla.

Varias edificaciones en Manabi tuvieron que ser demolidas una vez
demostrado mediante un analisis estructural que representaban un alto
riesgo para la ciudadania tras el sismo suscitado en abril. Ademas, en casos
donde la edificacion tenia mas de 40 afios se consider6 necesario demolerla,
aunque el estudio demuestre que aun se puede reforzar. (El Diario ec,
2019)

1.2 Descripcion del problema

El GAD Provincial de El Oro ha evaluado la posibilidad de hacer uso de las
antiguas instalaciones de esta entidad, que dej6é de ser operativa en 2012, y
se han estudiado distintos proyectos como lo fue la intencién de construir un
Comisariato Productivo lo cual no se llevo a cabo. (Galarza, 2019)

Debido a la necesidad que tiene la Prefectura de El Oro de poseer salones
multifuncionales amplios para realizar eventos y que puedan ser usados
para el desarrollo de la comunidad del canton Machala. Actualmente las
concentraciones se llevan a cabo en los auditorios que se encuentran en el

actual edificio del GAD Provincial —ubicado en el centro del cantén Machala



entre la calle Junin y la avenida 25 de Julio— y que cuentan con reducida

capacidad.
1.3 Alcance

Este trabajo considera el analisis estructural de la antigua edificacién para
determinar la operabilidad de la estructura luego de una remodelacion, asi
cComo su comportamiento y una nueva estructura que fue construida como
parte de un proyecto de ampliacion planificada previamente por la institucion.
Se contempla la elaboracion de un nuevo disefio estructural para la antigua
estructura basada en los criterios de sismo resistencia especificadas en la
NEC 2015.

Asimismo, se realiza el presupuesto con su respectivo andlisis de precios
unitarios y el plan de impacto ambiental de la construccién de una nueva
estructura que reemplace a la ya existente.

Para el desenvolvimiento de este trabajo se colocaron en practica los
conocimientos de: disefio sismo resistente, andlisis estructural, disefio de
hormigon armado, también se aplicé el uso de programas computacionales
de disefio y andlisis de estructuras y de dibujo para la elaboracién de planos.
El presente trabajo esta elaborado para que estudiantes, profesores y
personas en general que estén interesados en los disefios estructurales,
puedan comprender de manera eficaz el proceso realizado.

El GAD Provincial de El Oro puso a disposicién planos estructurales de la
antigua edificacion y de la nueva en construccion, para que se realice el
respectivo analisis para la viabilidad del proyecto, seleccionando la

alternativa mas efectiva de las propuestas.
1.4 Localizacién

El edificio se encuentra ubicado en la ciudad de Machala, Provincia de El
Oro en la Calle Ayacucho, entre Pasaje y Sucre. Geograficamente se
encuentra localizado en las coordenadas 3° 15’ 22.45” S - 79° 57’ 34.10” O.
El &rea que ocupa el edificio existente es de 754 m? y el area destinada a la

ampliacion es 134 m2.



Figura 1.1 Ubicacion del antiguo edificio

Fuente: (Google Maps)

1.5 Informacién basica

Para la elaboracion del presente proyecto, el GAD Provincial de El Oro
proporcioné planos y estudios previos del terreno donde se construird la

edificacion. Entre los archivos enviados se pueden mencionar:

o Planos arquitecténicos del edificio antiguo y de la ampliacion
o Tipo de suelo de la zona

o Planos estructurales del edificio antiguo

o Planos estructurales del nuevo edificio

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Realizar la evaluacion estructural del antiguo edificio del GAD Provincial de El
Oro mediante el uso de un software de analisis estructural a fin de establecer
una propuesta viable para llevar a cabo una ampliacion.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Analizar el desempefio de los elementos estructurales de la edificacion
durante un movimiento sismico mediante la simulacion en un software de

analisis estructural.



2. Proponer un disefio que cumpla con los requisitos minimos de la NEC 2015
para un disefilo sismo-resistente, garantizando asi la seguridad de sus
ocupantes.

3. Realizar un estudio de impacto de ambiental, presupuesto referencial y

planos estructurales de la alternativa propuesta
1.7 Justificacion

El GAD Provincial de El Oro contara con una ampliacion donde se llevaran a
cabo eventos por parte del organismo. La edificacion se realizara en la zona
donde se encuentra ubicado el antiguo edificio de la institucion, este contara
con salas de oficina, sala de conferencias y auditorio. Dado que es un
edificio publico cuyos ocupantes se encontraran operando continuamente, es

necesario evaluar el disefio estructural de la edificacion.
1.8 Marco tedrico

Un sismo puede definirse como el movimiento imprevisto y brusco de la
Tierra producto de la liberacién de energia acumulada por el movimiento
relativo de las placas tectonicas, que se mueven constantemente. Esta
energia es expulsada en forma de ondas que se transmiten a través de la
corteza terrestre y afecta directamente la superficie de la zona en donde se
genera el movimiento.

Nuestro pais se encuentra atravesado de norte a sur por el Cinturén de
Fuego del Pacifico y es el causante de la formacién de la Cordillera de los
Andes en Sudamérica, como consecuencia existe una alta actividad sismica
y volcénica en la zona. El terremoto de mayor escala registrado en el pais
sucedio el 4 de febrero de 1797, tuvo como epicentro la Antigua Riobamba
con una magnitud de 8.3 Ms y dejo alrededor de 12000 fallecidos. (Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencia, 2017)

El méas reciente evento sismico de gran magnitud ocurrido en el Ecuador fue
el del pasado 16 de abril del 2016, tuvo como magnitud de 7.8 grados en la
escala de Mw, duré cerca de 42 segundos y se registré el epicentro en el
canton Pedernales, provincia de Manabi. En este suceso se perdieron

muchas vidas humanas, los edificios de las ciudades cercanas al epicentro



se destruyeron o quedaron inoperativas. La destruccion resultante dejé en
evidencia las falencias de los sistemas estructurales de muchos edificios
antiguos construidos en el pais, que no contaban con una norma especifica
para que diseflar y regular la construccion en nuestro medio. (Tejedo
Sanchez, 2016)
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Figura 1.2 Intensidad del sismo de Pedernales en las diferentes provincias
Fuente: (Instituto Geofisico, 2016)

Para entender mejor el término sistema estructural se debe comprender
primero la palabra estructura, esta se puede definir como el conjunto de
elementos estructurales diseflados y conectados para resistir cargas

verticales, sismicas y otras. Se clasifican en estructuras destinadas a



edificacibn y otras estructuras distintas como tanques, puentes, etc.
(NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, 2015)

La estructura se conforma de elementos estructurales dispuestos en el
edificio los cuales permiten que se mantenga en pie, dentro de estos se
encuentran: los cimientos, columnas, vigas, muros portantes y losas. Estan
disefiados para transmitirse las cargas entre estos hasta llegar al suelo en
donde estas fuerzas se disipan. En caso de fallar uno de estos elementos, la
edificacidon se puede ver seriamente comprometida por lo que se debe
disefiar correctamente la estructura segun la demanda requerida y
asegurarse que al momento de construirse no exista inconsistencias con
respecto a lo previamente disefiado. (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2010)

Por otro lado, también existen elementos no estructurales, los cuales no
forman parte del sistema de soporte de la edificacion. Estos componentes
pueden o no estar unidos a los elementos estructurales como lo son los
tabigues, ventanas, puertas, cerramientos, falsos techos, etc. También son
considerados los sistemas que permiten el funcionamiento del edificio como
lo son las redes eléctricas, hidraulicas, sanitarias, calefaccion, aire
acondicionado, equipos de oficina y mobiliarios, etc. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2010)
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Figura 1.3. Elementos estructurales de una edificacién
Fuente: (ARKIPLUS, 2021)



Para el disefio sismo-resistente de una obra es de suma importancia
considerar los efectos del sismo en los elementos estructurales. La inercia
gue existe en las estructuras hace que esta tenga la tendencia de
mantenerse en su posicion inicial cuando se encuentre afectada por algun
tipo de movimiento en el terreno, es decir, hay una imposicion de fuerzas y
desplazamientos. El propdsito del disefio sismo resistente es dimensionar
las estructuras para que sean resistentes a tales imposiciones. (Gomez De
la Torre, 2015)

La fuerza sismica tiene componente horizontal y vertical, pero en el disefio
sismico se considera la horizontal por ser la mayor en magnitud y mas
destructivas. La estructura desde un predisefio debe resiste eficientemente
las cargas verticales. (Gomez De la Torre, 2015)

El disefio se lo realiza considerando que la estructura tiene un
comportamiento elastico, pues si es afectado por un sismo de magnitud
considerable, esta probablemente tendra grandes desplazamientos. Para el
disefio se usa una fraccion de las fuerzas que producen desplazamientos, ya
que la estructura responde satisfactoriamente debido a su disefio el cual
permite una gran disipacién de energia conforme el material fluye y se
comporta inelasticamente; esto produce dafios no estructurales no
considerables y alta demanda de ductilidad o también compromete la
resistencia de la estructura, afectando la estabilidad de esta. (Gomez De la
Torre, 2015)

En el disefio sismico es importante “proporcionar una rigidez y una
resistencia adecuadas para limitar la respuesta de las estructuras al rango
elastico o proporcionar estructuras de menor resistencia, a costos iniciales
presumiblemente menores, que tengan la capacidad de soportar
deformaciones inelasticas grandes manteniendo su capacidad de soportar
carga.” (Nilson, 1999).

En la etapa de disefio, también deben analizarse las combinaciones de
cargas que no incluyan la carga de sismo, pues estas combinaciones

usualmente implican mayores demandas. (Gomez De la Torre, 2015)



Si la estructura se clasifica como esencial u ocupacion especial, estas deben
seguir operativas después del sismo de disefio y por ello el nivel de
proteccion de la estructura debe ser elevado. (NORMA ECUATORIANA DE
LA CONSTRUCCION, 2015)

Figura 1.4 Propagacion de ondas sismicas a la superficie
Fuente: (Gil, 2015)

Para iniciar el disefio, se requiere conocer el espectro de la zona donde se
asentara el edificio. El espectro es una grafica donde se detallan las
maximas respuestas de un sistema de grado de libertad sujeto a una fuerza
dada. Para representar una accién sismica esta fuerza correspondiente a la
aceleracion se la debe aplicar en la base del sistema. (Gomez De la Torre,
2015). Existen 2 tipos de espectros que se consideran en la NEC: espectro
de respuesta elastico y espectro de respuesta inelastico.

En el espectro de tipo elastico se representan los efectos dinamicos que se
generan por el sismo en el disefio como una fraccion del amortiguamiento en
base al critico del 5%. (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION,
2015).

El espectro de respuesta inelastico es obtenido a partir de la reduccion del
espectro de respuesta elastico, haciendo uso de factores de modificacion
que dependen de la ductilidad. La NEC 2015 establece que este espectro se



obtiene dividiendo el espectro elastico para el factor R ®p ®g; R es un factor
de reduccion de las fuerzas de sismos a causa de que las estructuras se
comporten de forma no lineal, ®r es el coeficiente de regularidad en planta y
@k es el coeficiente de regularidad en elevacion. Los espectros inelasticos
permiten al disefiador estructurista disminuir las cargas debido a los sismos,
sin embargo, si se debe tomar en cuenta el riesgo de elegir un valor alto del

factor R. (Bermeo Moyano, 2016)
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Figura 1.5 Espectro de respuesta elastico e inelastico
Fuente: (Aguiar, 2012)

La filosofia de disefio sefiala que se debe disefiar una edificacion de tal
forma que cuando ocurra un sismo fuerte tenga cierto nivel de dafio, por lo
gue eventualmente incursionara en el rango no lineal. La filosofia de disefio
toma en consideracion que los sismos de gran magnitud no son muy
frecuentes, y que financiar una edificacion con grandes elementos
estructurales a fin de que no exista nivel de dafio es mucho mas costoso; por

esta razén, lo que se busca es un disefio cuyo principal objetivo sea



garantizar la vida de sus ocupantes durante un evento sismico. (Cruz
Azofeifa, 2017).

Para la realizacién del presente proyecto se opté por utilizar un andlisis
estatico, este se basa en traducir la carga sismica a fuerzas horizontales
equivalentes distribuidas en el centro de masa de cada piso de la edificacion
mediante la estimacion del periodo fundamental, de tal manera que sea
posible cuantificar las fuerzas cortantes a través del cortante basal de la
estructura. Para todos los edificios, ya sean regulares o irregulares, se
requerird como minimo la aplicacién del método estatico para su analisis
sismico, aunque cabe mencionar que este pueda presentar resultados mas
aproximados a la realidad en estructuras regulares. Este método se
fundamenta solo en el primer modo de vibracion, el cual representa el
comportamiento dindmico traslacional en wuna direccibn durante el
movimiento sismico. (ALACERO, 2015)

Para aprobar el disefio de una edificacion, se deben tomar en cuenta ciertos
aspectos fundamentales como lo son las derivas de entrepiso, la ductilidad y
el nivel de desempefio sismico. A continuacién, se muestra una breve
definicion de los términos mencionados:

e Derivas de entrepiso: Se denomina de esta manera a la relacion que
existe entre la diferencia del desplazamiento de dos pisos
consecutivos que se origina durante un evento sismico y la distancia
gue los separa (altura de entrepiso). (Vielma, Barbat, & Oller, 2008)

e Ductilidad: Propiedad del miembro estructural que indica su
capacidad para deformase progresivamente mas alla del rango
elastico, ante la accion de cargas laterales estaticas, ciclicas o de
sismo en donde no se registra disminucion de la rigidez y resistencia,
lo que provee capacidad inelastica implicando fluencia del elemento.
(Gomez De la Torre, 2015)

e Nivel de desempefio sismico: EI comportamiento que tiene una
estructura durante y después de un sismo se denomina nivel de
desempefio sismico, lo que se busca principalmente es garantizar un

nivel de dafio minimo a los elementos estructurales y sobre todo



proteger la vida de los ocupantes. Existen cuatro niveles de
desempefio sismicos los cuales se citan a continuacion:

1. Operacional: La estructura presenta ligeros dafios en su
mamposteria; ademas, el edificio continia en funcionamiento
por lo cual no es necesario evacuar.

2. Ocupacion inmediata: El edificio no presenta dafio en sus
elementos estructurales. Los ocupantes deben evacuar el
edificio momentaneamente y una vez que pase el sismo se
podra retornar al edificio con total seguridad.

3. Proteccion de la vida: En esta categoria los edificios presentan
dafos considerables por lo cual las personas se veran en
obligacion de evacuar y posiblemente el edificio no pueda
volver a ser usado hasta dentro de semanas o meses. Lo
esencial en este nivel de desempefio es proteger la vida de los
ocupantes.

4. Prevencion del colapso: ElI objetivo de este nivel de
desempefio es evitar que el edificio colapse, los dafios en los
elementos estructurales son importantes por lo cual se debe

demoler el edificio.
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CAPITULO 2
2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia para el disefio sismo-resistente

El disefio sismo resistente en una edificacion depende del uso y la
importancia que se la va a dar cuando este se encuentre operativo ya que
este debe contrarrestar los efectos que producen los eventos sismicos
comunes en nuestro pais.

La estructura puede presentar comportamiento lineal o no lineal. Si la
estructura tiene la capacidad resistente suficiente, la relacion
fuerzas/desplazamientos es lineal, dada por la rigidez elastica del sistema. Si
el comportamiento de la estructura es no lineal, la relacién
fuerzas/desplazamientos dependen de la rigidez elastica, de las propiedades
inelasticas y de la historia de los desplazamientos impuestos en la
estructura. (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, 2015)

Para el disefio sismo resistente se pueden emplear 2 métodos de analisis, el
primero es un Disefio Basado en Fuerzas (DBF) que es un modelo estatico
gue se usa dependiendo de las condiciones de regularidad de la estructura.
El segundo es un Disefio Basado en Desplazamientos (DBD) usado
principalmente en estructuras esenciales, de ocupacion especial e
irregulares.

En el DBF las estructuras deben resistir las fuerzas sismicas provenientes
de combinaciones de fuerzas horizontales actuantes y analizar los efectos
relacionados. Estas fuerzas de sismo de disefio actian no recurrentemente
en la direccion de cada eje principal de la edificacion y luego es combinada.
Las estructuras que son analizadas con el método de DBD parten de un
desplazamiento de disefio, establecido por el desempefio deseado en la
edificacidén y debe proporcionar la resistencia lateral requerida para alcanzar
dicho desempefio.

Para comprobar la eficiencia del DBD, se debe realizar el Disefio por
Capacidad para el detallamiento de los elementos del sistema sismo

resistente, y asi asegurar que el mecanismo ductil establecido para el



edificio se desenvuelva correctamente cuando ocurra un SiSmO Severo.
(NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, 2015)

2.2 Estudios preliminares

Para la elaboracibon de este proyecto, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de ElI Oro, brindé su interés en apoyar este
estudio, por lo cual prestd informacion relacionada a estudios de suelo,
planos arquitectonicos y estructurales de las dos edificaciones.

Se llev6 a cabo una reunion con el Ingeniero Francisco Egas de la
Prefectura de EI Oro, quien explicé las condiciones actuales de las
estructuras e indic6 los requerimientos que espera que se lleven a cabo en

el presente trabajo.

2.3 Analisis de alternativas
2.3.1 Planteamiento de alternativas

Para poder llevar a cabo la construccién del nuevo edificio en la zona
indicada por el GAD Provincial de EI Oro, se propusieron las cuatro
alternativas mencionadas a continuacion:

e Encamisado de acero

e Refuerzo de seccion transversal

e Refuerzo con fibra de carbono

e Demolicion
Las 3 primeras alternativas buscan reforzar el sistema estructural del antiguo
edificio ubicado en esa zona, de tal forma que este se adapte para cumplir
con las nuevas demandas; por otro lado, la cuarta alternativa sugiere el
derrumbamiento del edificio y por lo tanto el disefio de un nuevo sistema
estructural. A continuacién, se explicardn mas a fondo las alternativas
propuestas:

1. Encamisado de acero

Consiste en envolver con chapas de acero los elementos

estructurales y soldando las esquinas libres para el caso de



columnas circulares, para el caso de secciones transversales
cuadradas o rectangulares se utilizan perfiles L o U unidos entre si.
El espacio existente entre el encamisado y el elemento original se fija
con resinas epoxicas o con morteros de cemento. (Abeiga, 2016)
Refuerzo de seccion transversal
Este reforzamiento permite incrementar la capacidad estructural de
los elementos. Consiste en aumentar el area de la seccion
transversal colocando varillas longitudinales y estribos en la periferia
del elemento para luego vaciar el hormigon, también es necesario
aplicar resinas epodxicas para asegurar la adherencia entre el
concreto nuevo y el viejo. (Abeiga, 2016)
Refuerzo con fibra de carbono
Este material aporta rigidez y resistencia a los elementos
estructurales. Se colocan las fibras de tal forma en la que permitan
transmitir los esfuerzos entre estas y la superficie a la que se han
adherido. Entre las ventajas que se tienen estan:
- No son afectados por problemas de corrosién, por lo que
tienen excelente durabilidad.
- Facilidad de manipulacion de las fibras para optimizar el
comportamiento.
- Proporciona comportamiento tensién-deformacion lineal hasta
la rotura.
- Buen comportamiento a fatiga.
(Bueno, 2016)
Demoliciéon
Proceso en donde se destruye de manera planificada una
construccion, que debe cumplir con las necesidades y cuidados
especificos segun sea el caso.
Es importante que antes de demoler, se lleven a cabo estudios
exhaustivos de los planos de construccion, los servicios existentes,

impacto al ambiente, etc. También se debe comprobar el estado de la



edificacion para plantearse areas de conservacion y servidumbres.
(Bueno, 2016)

2.3.2 Selecciodn de alternativas

Para seleccionar la mejor alternativa se evaluaron cinco criterios, a cada uno
se le asigné un factor de importancia acorde a los requerimientos de la
empresa. A continuacion, se presentaran los criterios seleccionados y el
peso asignado para cada uno:

e Eleccién del cliente (30%)

e Criterio ingenieril (30%)

e Tiempo de ejecucion (15%)

e Presupuesto econémico (15%)

e Impacto ambiental (10%)
Para asignar la valoracion correspondiente a cada alternativa mencionada
en el anterior item, se situaron todos los criterios en una escala de Likert y
se procedi6 a llenar la tabla con numeros del 1 al 5 de acuerdo a la dificultad
obtenida, siendo 1 muy complicado y 5 muy facil de llevar a cabo; en el

siguiente espacio se detallan las tablas mencionadas:

Tabla 2.1 Escala de Likert - encamisado de acero
Fuente: Bonifaz y Solano

ENCAMISADO DE ACERO
. ESCALA
NUMERO CRITERIO PESO % RESTRICCIONES
1 2 3 4 5
Eleccion del
1 ) 30 X
cliente
Criterio
2 ) o 30 X
ingenieril
Tiempo de
3 o 15 X
ejecucion
Presupuesto Requiere mano de
4 15 X
econémico obra calificada
Impacto
5 ] 10 X
ambiental
100%




Tabla 2.2 Escala de Likert - Refuerzo de seccién transversal
Fuente: Bonifaz y Solano

REFUERZO DE SECCION TRANSVERSAL

. ESCALA
NUMERO CRITERIO PESO % RESTRICCIONES
1 2 3 4 5
Eleccion del
1 _ 30 X
cliente
Criterio
2 ) o 30 X
ingenieril
Tiempo de
3 o 15 X
ejecucion
Presupuesto
4 , 15 X
econémico
Impacto
5 _ 10 X
ambiental
100%

Tabla 2.3 Escala de Likert - Refuerzo con fibra de carbono

Fuente: Bonifaz y Solano

REFUERZO CON FIBRA DE CARBONO

; ESCALA
NUMERO CRITERIO PESO % RESTRICCIONES
1 2 3 4 5
Eleccioén del
1 ) 30 X
cliente
Criterio
2 ) o 30 X
ingenieril
Tiempo de
3 ) . 15 X
ejecucion
Presupuesto
4 o 15 X
econdémico
Impacto
5 ] 10 X
ambiental
100%




Tabla 2.4 Escala de Likert — Demolicion

Fuente: Bonifaz y Solano

DEMOLICION
3 ESCALA
NUMERO CRITERIO PESO % RESTRICCIONES
1 2 3 4 5
Eleccion del
1 . 30 X
cliente
Criterio
2 ) o 30 X
ingenieril
Tiempo de
3 ) ) 15 X
ejecucion
Presupuesto
4 o 15 X
econémico
Impacto
5 ) 10 X
ambiental
100%

En el siguiente cuadro se recopilan las calificaciones correspondientes a

cada alternativa segun lo mostrado en las tablas anteriores:

Tabla 2.5 Resumen general de las calificaciones obtenidas en las
alternativas propuestas

Fuente: Bonifaz y Solano

] Refuerzo de | Refuerzo con
Encamisad . . .
CRITERIOS PESO % seccion fibra de Demolicién
o de acero
transversal carbono

Eleccion del cliente 30 12 12 12 30
Criterio ingenieril 30 12 18 18 30
Tiempo de ejecucion 15 12 9 15
Presupuesto econémico 15 12 9 6
Impacto ambiental 10 8 6 8 6
TOTAL 56 54 59 84




Como se puede apreciar, la opcion de demoler la estructura presenta la
puntuacion mas alta entre las 4 propuestas. Se adopté esta alternativa como
solucion a la problematica expuesta ya que el cliente mostro interés en ella;
ademas, el tiempo que la estructura se ha encontrado operando supera los
50 afios, lo cual ha ocasionado que el sistema estructural presente ciertas
deficiencias.

Cabe mencionar, que durante la inspeccion visual de la edificacion se
evidenciaron multiples errores constructivos como: columna corta, columna
débil-viga fuerte y piso flexible. Durante la observacion de planos se
evidenciaron columnas subreforzadas, vigas demasiado peraltadas, cuantia
por debajo del minimo establecido, mala distribucion de las columnas y
estribos muy separados. En el ensayo de nudcleos proporcionado por el
cliente se evidencia una resistencia a la compresion del hormigon de 185
kg/cm?, lo cual se encuentra por debajo del minimo para un disefio sismo-
resistente.

Considerando lo expuesto en los anteriores parrafos, se llegé a la conclusion
que es mas conveniente demoler el edificio a buscar una manera de reforzar

y corregir los errores constructivos.

2.4 Normativa usada

Para la construccion de edificaciones en nuestro pais, la normativa que se
debe emplear es la NEC 2015; en el presente proyecto los capitulos
utilizados son:

e NEC-SE-HM

e NEC-SE-CG

e NEC-SE-HM
Para comparar y corroborar los resultados obtenidos en el disefio se

considerd6 la normativa AC| 318-14.
2.5 Plan de trabajo

El plan de trabajo detalla las fechas tentativas en las cuales se tiene previsto

presentar las respectivas fases del proyecto de investigacion, de tal manera



que todo se desarrolle correctamente y pueda culminar en el tiempo

establecido.

Tabla 2.6 Cronograma de trabajo

Fuente: Bonifaz y Solano

CbédigoNombre de tarea

[ER

© 00 ~NO U~ WN

=
(@]

A e e
A WN

[EEN
6]

16

17
18
19
20
21

Planteamiento del tema
Reuniones previas con el cliente
Recopilacién de informacion
Inspeccién del area de trabajo
Replanteamiento del tema
Alcance y descripcion del proyecto
Propuesta de alternativas y seleccion

Modelamiento del edificio en el
programa

Elaboracion memoria técnica parcial
Andlisis estructural de la edificacion

Disefio estructural de la edificacion
EIA primer avance
EIA segundo avance
EIA entrega final

Elaboracion de planos

Entrega de memoria técnica (80%)

Entrega de memoria técnica (99%)
Semifinal 5 min pitch
Memoria técnica (100%)
Exposicion final
Final 5 min pitch

Duracién Comienzo Fin

4 dias
2 dias
6 dias
5 dias
2 dias
7 dias
5 dias

10 dias
10 dias
7 dias

5 dias
10 dias
10 dias
5 dias

27 dias

2 dias

8 dias
5 dias
7 dias
2 dias
4 dias

lun 10/5/21 jue 13/5/21
jue 13/5/21 vie 14/5/21
lun 17/5/21 lun 24/5/21
vie 14/5/21 jue 20/5/21
vie 21/5/21 lun 24/5/21
mar 25/5/21 mié 2/6/21
jue 3/6/21 mié 9/6/21

lun 7/6/21 vie 18/6/21
jue 10/6/21 mié 23/6/21

mar
lun 21/6/21 29/6/21

mié 30/6/21 mar 6/7/21
lun 12/7/21 vie 23/7/21
lun 26/7/21 vie 6/8/21
lun 9/8/21 vie 13/8/21

mar
lun 12/7/21 17/8/21

mar
lun 16/8/21 17/8/21

mié 18/8/21 vie 27/8/21
lun 6/9/21 vie 10/9/21
lun 30/8/21 mar 7/9/21
mié 8/9/21 jue 9/9/21
lun 13/9/21 jue 16/9/21
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Figura 2.1 Diagrama de Gantt de las actividades expuestas en el plan de trabajo

Fuente: Bonifaz y Solano



CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

En el presente capitulo se realizara un analisis estructural de la edificacion
existente a fin de justificar la demolicion de la misma, posteriormente se
trabajara en el disefio estructural de la nueva edificacion en base a la

Normativa Ecuatoriana de la Construccion vigente.
3.1 Evaluacién estructural de la edificacion existente
3.1.1 Modelo estructural

Para la evaluacion estructural del presente proyecto se considerd un sistema
estructural de Pérticos de Concreto Resistente a Momentos (PCRM), el cual

estd compuesto por los siguientes elementos estructurales:

e Vigas

e Columnas
e Losas

e Plintos

e Escaleras
El edificio cuenta con 3 pisos y una cubierta metélica en la parte superior,
para el andlisis se considerd los parametros establecidos en la NEC 2015

para una edificacion sismo-resistente.
3.1.2 Construccion del espectro de disefio elastico

Para la construccion del espectro elastico se consideraron las
especificaciones citadas en la NEC-SE-DE-Peligro-Sismico, a continuacion,
se muestran a detalle los parametros necesarios para llevar a cabo la
gréfica:
e Factor de zona (2)

Segun la NEC-SE-DS seccién 3.1.1, el factor de zona (Z) representa

la aceleraciébn maxima de la roca, dicho valor se expresa como una

fraccion de la aceleracion de la gravedad. Dentro del territorio

ecuatoriano, el factor z toma distintos valores para cada ciudad, para



el caso del presente proyecto se adopto el valor correspondiente a la
ciudad de Machala.
La tabla 16 de la NEC-SE-DS establece un valor de 0,4 para el factor

de zona (Z) en la ciudad de Machala provincia de El Oro.

Tabla 3.1 Factor de zona (Z) para la ciudad de Machala
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA z
PUJILI PUJILI PUIILI COTOPAXI 040
PORTOVELO PORTOVELO PORTOVELO EL ORO 030
CHILLA CHILLA CHILLA ELORO 030
PACCHA PACCHA ATAHUALPA ELORO 030
PINAS PINAS PINAS ELORO 0.30
ZARUMA MALVAS ZARUNA ELORO 030
HUAQUILLAS HUAQUILLAS HUAQUILLAS ELORO 040
SANTA ROSA SANTA ROSA SANTA ROSA ELORO 040
ARENILLAS ARENILLAS ARENILLAS ELORO 040
BELLAVISTA BELLAVISTA SANTA ROSA ELORO 040
TIRCTALA TACTALA VACTALA Trone a0 |
BALSAS BALSAS BALSAS ELORO 0.35
MARCABELI MARCABELI MARCABELI EL ORO 035
PASAJE PASAJE PASAIE ELORO 035

Tipo de suelo

El tipo de suelo fue proporcionado por la empresa interesada en el
proyecto, para el presente caso se adopt6 un perfil de suelo tipo D en
base a las caracteristicas del mismo.



Tabla 3.2 Descripcién de los tipos de perfil
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N250.0

cualquiera de los dos criterios S.2 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de veiocidad

360 mis>V, 2 180 m/s
de la onda de cortante, o

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos S0=Nz150

condiciones 100 kPa > S, 2 50 kPa

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto
(Fa)

Con ayuda de la tabla 3 de la NEC-SE-DS se puedo obtener el valor
numérico para el factor Fa para un perfil de suelo tipo D. En base a

dicha tabla el factor Fa correspondiente es 1,2.

Tabla 3.3 Factor de sitio Fa para perfil de suelo tipo D
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

0.9 , . 0.9
B 1 1 1 1 1 1
c 1.4 13 125 1.23 1.2 1.18
E 18 14 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién
F 10.5.4

Coeficiente de amplificacién de desplazamientos para disefio en
roca (Fd)

Con ayuda de la tabla 4 de la NEC-SE-DS se puedo obtener el valor
numeérico para el factor Fd para un perfil de suelo tipo D. En base a
dicha tabla el factor Fa4 correspondiente es 1,19.



Tabla 3.4 Factor de sitio Fd para perfil de suelo tipo D
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

0.9 08 08 0.9 09 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 162 145 136 1.28 1.19 .11
E 2.1 1.75 17 1.65 16 15
F Véase Tabla 2 ; Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Coeficiente del comportamiento no lineal en suelos (Fs)

Con ayuda de la tabla 5 de la NEC-SE-DS se puedo obtener el valor
numeérico para el factor Fs para un perfil de suelo tipo D. En base a

dicha tabla el factor Fs correspondiente es 1,28.

Tabla 3.5 Factor de sitio Fs para perfil de suelo tipo D
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

0.75 075 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 075 0.75 0.75 0.75 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 123
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 140
E 15 16 1.7 18 19 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4




e Factorr
La Normativa NEC-SE-DS en la seccion 3.3.1 especifica que se debe
adoptar un valor de r=1 al tratarse de un tipo de suelo D.
e Factorn
La normativa NEC-SE-DS en la seccion 3.3.1 indica que para
edificaciones asentadas en la Costa Ecuatoriana se debe adoptar un
valor de n=1,8 a excepcion de la provincia de Esmeraldas.
Una vez establecidos los factores propios del terreno donde se construira la
edificacidn, se procede a colocar los puntos en la grafica de Sa vs T segun lo
indicado en la Figura 3 de la NEC-SE-DS.

Sa(g)”
Sa= NzFa
—
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To)
AN
L ‘
Solo para modos de N -
wbraodn dstios o \ SezN2fa( )
\¢o T
fundamental Q
ZFal
>
To=°‘Fs:: k:osst?F; T(seg)

Figura 3.1 Gréfica de espectro de disefio segun la Normativa Ecuatoriana.
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)



Céalculo de los periodos limites de vibracion en el espectro sismico

elastico de aceleraciones Toy Te.

(Ec. 1)
To=01*F Fd
o=5 s Fa
To =0,1+1,28 119
e=urrh 12
To =0,119 s
(Ec. 2)

Fd
To=055=Fg=—
Fa

To = 0,55 * 1,28 1,19
°=5 : 12

To =0,698 s

En la tabla mostrada a continuacion, se pueden apreciar los puntos de la

gréafica para el espectro elastico segun lo especificado en la NEC-SE-DS.

Tabla 3.6 Periodo y aceleracion espectral correspondientes a la zona
de estudio

Fuente: Bonifaz y Solano

T[s] Sa[g]
0 0,48
0,13 0,86
0,70 0,86
1 0,60
1,50 0,40
2 0,30
2,50 0,24
3 0,20
4 0,15




Finalmente, el espectro de disefilo obtenido se muestra en la siguiente
grafica.

Espectro de Respuesta Elastico [NEC 2015]

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
000 050 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50 4,00 4,50

T [s]

Sa [g]

Figura 3.2 Espectro de respuesta elastico de la zona

Fuente: Bonifaz y Solano
3.1.3 Construccidn del espectro de disefio inelastico

Para la construccion del espectro de disefio inelastico, la NEC 2015
establece un valor de R igual a 8 para un sistema estructural PCRM con
vigas descolgadas segun la tabla 18 de la NEC-SE-DS.

Tabla 3.7 Coeficiente de R para sistemas estructurales ductiles
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Sistemas Estructurales Dictiles iﬂ
Porticos especiales sismo r e ho armado co ga and

estructurales de hormigon arm. diagonales rigidizadoras

Pérticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas

P(jrhuf)b especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas

Particos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado

r“'jl!tt.l_vh L*E;.’-r:L_‘LH‘::- sismo resistentes de hormigdn armado con v Jas banca




En la siguiente grafica se muestra el espectro de respuesta inelastico
correspondiente a la zona de trabajo acorde al sistema estructural

mencionado con anterioridad.

Espectro de Respuesta Inelastico [NEC 2015]

0,120
0,100
0,080

0,060

5a [g]

0,040
0,020

0,000
000 050 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 350 400 4,50

T[s]

Figura 3.3 Espectro de respuesta inelastico de la zona

Fuente: Bonifaz y Solano
3.1.4 Periodo de vibracion de la edificacion

Para el calculo del periodo fundamental de la estructura se empleara la
ecuacion correspondiente al método 1 del inciso 6.3.3 de la NEC-SE-DS,

para ello es necesario identificar los valores de los coeficientes Cty a.

Tabla 3.8 Coeficientes Ct y a para la estructura analizada
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Tipo de estructura C, a

Estructuras de acero

o

Sin arriostramientos 0.072

w

Con arriostramientos 0.073

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ofras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mampaosteria estructural




De acuerdo a la Tabla 3.8, los valores de los factores Cty a para un sistema
estructural de PCRM sin diagonales rigidizadoras son 0,055 y 0,9
respectivamente. A continuacion, se procedera a calcular el periodo de la
estructura mediante la formula del método 1 establecido en la seccion 6.3.3
de la NEC-SE-DS.

(Ec. 3)

T=C;xh§
T = 0,055 = 9,53%°

T=0,418s

El periodo obtenido es de 0,418 s.

3.1.5 Irregularidades en plantay elevacion

La Normativa establece que, para el caso de edificaciones irregulares ya sea
en planta o elevacién, se deben emplear factores de penalizacion durante el
disefio estructural. Las irregularidades en una edificacion son responsables
de un comportamiento estructural deficiente ante un evento sismico, por esta
razon los factores buscan compensar dichas fallas a través de un disefio
mas optimo.
e lIrregularidades en planta
En la tabla 11 de la NEC-SE-DS se detallan las irregularidades en
planta que se pueden encontrar en una edificacién, asi como los
factores de penalizacion correspondientes a cada caso.
Para nuestra edificacion, se identific6 una irregularidad en planta de
tipo 2: Retrocesos excesivos en las esquinas, el factor de
penalizacion adoptado segun la normativa es @,i=0.9. Segun el plano
proporcionado por el GAD Provincial de EIl Oro, los entrantes en las
esquinas superaban el 15% de la dimension de la planta en la

direccion del entrante.



Tabla 3.9 Factores de penalizacién parairregularidades en planta de una edificacién
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Tipo 1 - Irregularidad torsional
$e=0.9

A>12

\)/‘

(A1+A2)

2
Existe irregularidad por torsioén, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.
Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢=0.9
A>0.158y C>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso

$0=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con areas
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

(®
Sistemas no paraielos

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

$,=0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no D
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales

principales de la estructura. PLANTA

e lIrregularidades en elevacion

En la tabla 12 de la NEC-SE-DS se detallan las irregularidades en
elevacion que se pueden encontrar en una edificacién, asi como los
factores de penalizacion correspondientes a cada caso.

La edificacion en estudio presenta irregularidades en elevacion de tipo
3, esto debido a que la dimension de la planta abaja, excede en un
30% a la del piso adyacente; para este caso el valor de penalizacién
adoptado es gEi=0,9.



Tabla 3.10 Factores de penalizacion parairregularidades en elevacion de una edificacién

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Tipo 1 - Piso flexible E
$s=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez K E
Rigidez <0.80 KoK tK,)
3 D
La estructura se considera irregular cuando la ngidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la ngidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F
#e=0.9
mg>1.50m; 6 C
mp>1.50 m¢
D
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos c
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica - -
#e=0.9 F
a>13b €
. . . ., D
La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que C
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

3.1.6 Cargas

La carga muerta de la edificacidon se la obtuvo con el peso de los materiales
gue componen la estructura, estos se establecieron de acuerdo con el
capitulo de la NEC correspondiente a cargas no sismicas NEC-SE-CG, en la
tabla 8 de la seccion 4.1.

Para el calculo de la carga viva se consideroé la tabla 9 de la seccion 4.2.1 de
la NEC-SE-CG, en este apartado se encuentran los valores de carga viva
correspondientes a un edificio de oficinas.



Tabla 3.11 Cargas de entrepiso correspondientes a la estructura
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

CARGAS ENTREPISOS
CARGA MUERTA
Losa Nervada [Ton/m2] 0,33
Paredes [Ton/m2] 0,25
Baldosas [Ton/m2] 0,1
Instalaciones, enlucido y ductos [Ton/m2] 0,04
TOTAL [Ton/m2] 0,72
CARGA VIVA
Edificio de oficinas [Ton/m2] 0,24
TOTAL [Ton/m2] 0,24

Tabla 3.12 Cargas de cubierta correspondientes a la estructura
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

CARGAS CUBIERTA
CARGA MUERTA
Instalaciones, enlucido y ductos [Ton/m2] 0,04
TOTAL [Ton/m2] 0,04
CARGA VIVA
Cubiertas planas o inclinadas [Ton/m2] 0,07
TOTAL [Ton/m2] 0,07

3.1.7 Cortante basal sismico

La normativa establece que se puede obtener el cortante basal de una
edificacibn mediante la aplicacion de la siguiente ecuacién establecida en la

seccion 6.3.2:
(Ec. 4)

v — I5a W
"~ ROPQE
Donde:
Sa: Espectro de disefio en aceleracion

Doy De: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion



I: Coeficiente de importancia de la estructura
R: Factor de reduccion de resistencia simica

W: Carga sismica reactiva

El coeficiente de importancia de la estructura se determina con ayuda de la
tabla 6 de la seccion 4.1 de la normativa NEC-SE-DS. De acuerdo a la tabla,
el edificio entra en la categoria de estructura de ocupacion especial al ser un
edificio publico que requiere operar continuamente. El coeficiente adoptado
es 1=1,3.
Tabla 3.13 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

| Categoria | Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitana
esenciales Instalaciones militares, de policia, ¢ 5, d > Gara :
13 1amientos para vehiculos y av

Torres de control aéreo. Estructuras
otros centros de atencion de en
equipos de ge (
utilizadas para d
Estructuras que albergar

substancias peligrosas

Estructuras de

ocupacion Toc a

especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren opera
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las

estructuras categorias antenores

La carga sismica reactiva (W) se especifica en la seccion 6.1.7 de la NEC-
SE-DS, para el caso de estudio, se tomara unicamente como el valor total
del peso de la estructura.

Dado que se trata de un edificio de oficinas, solo se consideran la carga
muerta del piso y el peso propio de los elementos estructurales, el cual se

estimara en 0.30 ton/m?2.

(Ec. 5)
W=2=(0,72+0,30) = (19,72 = 20,90)



W =840,78T

Aplicando la ecuaciéon de la seccion 6.3.2 de la NEC-SE-DS se obtiene el

siguiente cortante basal:

(Ec. 6)

1,3=0,86

:—8*0,9*0,9*84(}'78

V=1451T

A través de un programa de analisis estructural se verificd el resultado
obtenido, para ello fue necesario ingresar los coeficientes Cs y K, donde Cs
es resultado de dividir el cortante basal para la carga sismica reactiva
(Cs=0,172) y el coeficiente K se obtiene mediante la siguiente tabla de la
seccion 6.3.5 de la NEC-SE-DS.

Tabla 3.14 Determinacion de coeficiente K
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Valoresde T (s) k

<05 1
05<T=25 0.75+050T
>25 2

Segun la tabla 3.14, el valor correspondiente a un periodo de 0.418 s es 1.
En la siguiente grafica se observan los coeficientes Cs y K siendo
ingresados en un programa de analisis estructural para obtener el cortante

basal de la estructura.
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Figura 3.4 Ingreso de coeficientes Cy K en el programa de anélisis estructural

Fuente: Bonifaz y Solano

Base Reactions
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Filter:
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Figura 3.5 Cortante basal de la edificacion en ambas direcciones

Fuente: Bonifaz y Solano



3.1.8 Ingreso de propiedades de la edificacion en software de analisis estructural

El modelo completo de la estructura fue realizado en un software de analisis
estructural, para ello fue necesario ingresar las propiedades de los
elementos y las cargas conforme a los planos, ademas, se consider6 los
criterios establecidos por la NEC en cuanto a la modificacion de ciertos
factores. En la siguiente seccion se presenta el proceso llevado a cabo en
cuanto al ingreso de datos:
e Ingreso de materiales y propiedades de seccion
Los materiales empleados fueron hormigdn con resistencia fc=185
kg/cm? y acero con una fluencia fy=4200 kg/cm?. Las secciones
transversales de vigas y columnas se ingresaron conforme a lo
indicado en los planos, a su vez se modific la inercia en el eje 2-2 y
3-3 de acuerdo a lo indicado en la seccion 6.1.6 de la NEC-SE-DS.
Las vigas se ingresan con una inercia agrietada de 0.5 Ig en la
direccién 2-2, mientras que las columnas se ingresaron con una

inercia agrietada de 0.8 Ig en los ejes 2-2 y 3-3.

General Data
Property Name COL 25X25 012 ‘ |
Material —— PR e - 2 -
Motional Size Data E |
Display Color Property/Stifiness Modifiers for Analysis
i Notes S ——— .
i Shear Arsain 2 diection
Shape
Section Shapa Shear Arsa in 3 dirsction 1
!
Torsional Constant |
Section Property Seurce RN —
Source: User Defined fiors |
Moment of Inertia sbout 3 axis o8 |
I M EronBodhes [
o — e == |
Section Dimensions Hy User Specified
| o e !
H it
Width k
FShow Rebar
i
oK

OK

Show Section Properties Cancel

[1 Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 3.6 Modificacion de inercia en columnas

Fuente: Bonifaz y Solano
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Material L FREEY TN Y e

11 2
MNotional Size Data
Display Color

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

| Notes Cross-section (axial) Area

Shear Area in 2 direction

Shape

Section Shape Shear Area in 3 direction

Torsional Constant 0.68

i .
| Szeion Frpel Ste: Moment of Inertia about 2 axis

fiers

#Show Modifiers... |

Source: User Defined
Moment of Inertia about 3 axis

S [=] [a] [= = S| [=2] =
en

i i i Mass
Section Dimensions iy User Spocfied
| Depth Weight

| it

Width !
¥/Show Rebar...

o
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 3.7 Modificacién de inercia en vigas

Fuente: Bonifaz y Solano

e Ingreso de cargas
En la seccién 3.1.6 del presente proyecto se obtuvo las cargas vivas y
muertas correspondientes a la edificacion, la seccion 3.4.3 de la NEC-
SE-DS establece que dichas cargas deben ser mayoradas de acuerdo
a las siguientes combinaciones:
1,4D
1,2D+16L+0,5max][Lr;S;R]
12D+ 1,6 max[Lr;S;R]+0,5max|[Lr 05W]
12D+10W+L+05max|[Lr;S;R]
12D+10E+L+0,2S
09D+10W
09D+10E



Donde

D: Carga permanente

E: Carga de sismo

L: Sobrecarga (carga viva)

Lr: Sobrecarga cubierta (carga viva)

S: Carga de granizo

W: Carga de viento

Para el presente proyecto no se estan considerando las cargas de
viento ni granizo. En la figura 3.8 se muestra el proceso llevado a

cabo para ingresar las cargas en el programa.

&) Load Combination Data hd
General Data
Load Combination Name JuDCon1]
Combination Type Linear Add v
Motes Modify/Show MNotes. ..
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
Dead 14 Add

Delete

oK Cancel

Figura 3.8 Ingreso combinaciéon de carga 1.4 D

Fuente: Bonifaz y Solano

e Asignacion de diafragmas rigidos y restricciones
En cada piso de la edificacion se asigné un diafragma rigido,
garantizando asi que todos los elementos estructurales actien como

un solo cuerpo en conjunto con la losa durante un evento simico.
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Figura 3.9 Asignacién de diafragma rigido

Fuente: Bonifaz y Solano

De igual manera se procedio a rigidizar la union viga-columna con un

factor de 0,5.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Oifset Along Length
(®) Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor |E

Frame Self Weight Option
) Auto
) Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

QK Close Apphy

e —

Figura 3.10 Asignacion de nodo rigido en la unién viga — columna

Fuente: Bonifaz y Solano



Se consideré un empotramiento en las columnas de la base de la

edificacion, simulando asi la interaccion con el suelo.

Plan View - Base - Z = 0 (m) - x

Joint Assignment - Restraints =

Global Di

oK Close Aoply

o View - Base - Z=0 (m) X135 Y113 Z0fm) OneSoy | Gobal | Unts

Figura 3.11 Asignacidén de empotramientos en la base de la edificacion

Fuente: Bonifaz y Solano

3.1.9 Andlisis estructural

Para realizar el analisis de la estructura se hizo énfasis en 4 aspectos
claves:

e Derivas admisibles

e Deformacion por carga de servicio

e Modos de vibracion

e Criterio columna fuerte — viga débil

Derivas admisibles: La seccion 4.2.2 de la NEC-SE-DS establece un limite
permisible para las derivas de entrepiso, no obstante, se debe considerar
que estos valores corresponden a una deriva inelastica, por lo cual se debe
llevar la deriva elastica obtenida en el software a una inelastica para realizar

la comparacién respectiva.



Tabla 3.15 Valores admisibles de derivas
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

En las Figuras 3.6 y 3.7 se muestran las derivas elasticas de la edificacion
existente tanto en el eje y como en el eje x respectivamente. Para el eje y
(figura 3.6) la maxima deriva obtenida es 0.00203, mientras que para el eje x

(figura 3.7) se obtuvo una deriva maxima de 0.00207.
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Figura 3.12 Derivas debido ala fuerza sismica en el ejey

Fuente: Bonifaz y Solano
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La conversion de deriva elastica a inelastica se realiza con la ecuacion
mostrada a continuacion:
(Ec. 7)

Ay = 0.75 = Deriva elastica * R

En la siguiente tabla se muestran las derivas maximas en cada piso y Si

estas cumplen con el maximo permitido.

Tabla 3.16 Derivas de la estructura en ambas direcciones

Fuente: Bonifaz y Solano

Eje x Ejey
Piso Deriva Deriva Deriva Deriva
elastica inelastica <0.02 elastica inelastica <0.02
1 0,00203 0,01218 oK 0,00186 0,01116 OK
2 0,00193 0,01158 oK 0,00207 0,01242 OK
3 0,00108 0,00648 oK 0,00117 0,00702 OK
4 0,000931 0,005586 oK 0,00067 0,00402 OK




Deformacion por carga de servicio: La Normativa ACI-318 14 establece
un limite de deformacion para los elementos estructurales durante la
aplicacion de la carga de servicio. La tabla 24.2.2 de la misma seccion

proporciona valores limites de deflexion para los diferentes miembros

estructurales.
Tabla 3.17 Deflexion maxima admisible
Fuente: (ACI 318SUS-14, 2014)
Miembro Condicién Deflexion considerada l'"““t. o
deflexion
Cubiertas planas Que no soporten ni estén ligados a elementos no DIRIN M SN S T 5.7 R /g
estructurales susceptibles de sufrir dafos debido a
Entrepisos deflexiones grandes Deflexion inmediata debidaa L (/360
Susceptibles de sufnr
LL\S;"‘:\ ‘;:bl;\:: . La parte de la deflexion total que ocurre después de
Cubiertas o Soporten o estin dcﬂc\u;ncs SR la umidn de los elementos no estructurales (la suma ‘/4‘&(’ 3
.m,?,m')s. ligados a elementos no . 8 ! de la deflexion a largo plazo debida a todas las i
bl 20 estructurales No susceptibles de sufrir cargas permanentes, y la deflexion mnwdl:nu
danos debido a debida a cualquier carga viva adicional)” /\ 4
deflexiones grandes {24

La deflexion admisible se calcula con 1/360 para los miembros de entrepiso,
donde | es la longitud del elemento en cuestion. Para el caso mas critico la

deflexién permisible es la siguiente:

(Ec. 8)

I

Deflexion admisible = —
eflexion admisible 360
Defloxi dmisibl _6.4m
eflexion admisible = 360

Deflexién admisible = 0,017 m
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Figura 3.14 Desplazamiento por cargas de servicio

Fuente: Bonifaz y Solano

Como se puede observar en la tabla 3.14 la deflexibn maxima es de 0,00597

m, lo cual no excede a la deformacion admisible calculada que es de 0,017

m.

Modos de vibracién: Se espera que una estructura presente sus dos

primeros modos de vibracion traslaciones ya sea en direccidbn X 0 v,

dependiendo de la direccién del sismo. A partir del tercer modo de vibracion

se aceptan movimientos rotacionales en la estructura.
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Figura 3.15 Primer modo de vibracion de la estructura

Fuente: Bonifaz y Solano
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Figura 3.16 Segundo modo de vibracion de la estructura
Fuente: Bonifaz y Solano

En las figuras 3.15 y 3.16 se observa que los dos primeros modos de
vibracion de la estructura no son traslacionales, sino que presentan rotacion
en su movimiento. La razén de que el movimiento de la estructura no sea
traslacional en sus dos primeros modos de vibracién, se debe a dos factores
importantes: la configuracion geométrica de la edificacion y la ubicacion del
centro de rigidez.

Al no poseer una geometria regular ni simétrica, la estructura tiende a
presentar movimiento rotacional debido a la inercia en sus dos ejes
principales. De igual manera, dado que en ciertas zonas se concentran mas
columnas, la ubicacién del centro de rigidez se vera desplazado en esa

direccidén y ocasionara un movimiento rotacional durante un evento sismico.

Criterio columna fuerte — viga débil: Al ocurrir un movimiento sismico, se
espera que la estructura presente fallas, no obstante, se debe realizar el
disefio de tal forma que estas fallas se lleven a cabo en las vigas y no en las
columnas, para ello es necesario que la rotula plastica se forme en la viga.

Para cumplir con este criterio, la normativa ACI 318-14 en la seccion



18.7.3.2 establece que el momento nominal de las columnas debe ser mayor

a 1.2 veces el momento nominal en las vigas para un determinado nodo.

(Ec. 9)

D M= (6/5) ) My,

Donde:
Mnc: Momento nominal en columnas

Mnb: Momento nominal en vigas

En la siguiente tabla se muestran los momentos nominales para las

diferentes uniones vigas-columnas en el caso mas critico de cada piso.

Tabla 3.18 Criterio columna fuerte - viga débil correspondiente a la edificacion

Fuente: Bonifaz y Solano

Viga Columna Mnv [T-m] Mnc [T-m] Criterio
V25x70 C30x30 32,62 8,30 | NO OK
V25x50 C30X30 22,26 8,30 | NO OK
V20x40 C30X30 12,66 6,78 | NO OK
V20x45 C30x30 14,56 6,78 | NO OK
V20x50 C30X30 16,46 7,80 | NO OK
v20x60 C30X30 20,26 7,80 | NO OK
V30x45 C30x30 19,82 6,02 | NO OK

Dado que las vigas poseen un mayor peralte que la dimension de la
columna, era de esperarse que la edificacion no cumpliera con el criterio de

columna fuerte - viga débil.

3.2 Disefio estructural de la nueva edificaciéon
3.2.1 Predimensionamiento

Para el predimensionamiento de los elementos estructurales, se tomo en
consideracion el plano arquitecténico proporcionado por el GAD Provincial
de El Oro donde consta el disefio del nuevo edificio que se construira en la

zona.



Vigas: Para obtener las dimensiones de las vigas se calculé el momento que
generaran las cargas vivas y muertas, ademas se incluyé un factor para
considerar los efectos del sismo. A continuacion, se muestra el proceso

llevado a cabo para el calculo de dimensiones:

Longitud de la viga (L) = 4,15 m
Dimensiones de la columna = 30 x 30 cm
recubrimiento(r) = 4 cm

Dese = 10 mm

Fpp sismo = 1,15

T
Cargaultima (Wu) = 1,25 3

1/2 de distancia con la viga adyacente 1 (L1) = 1,61 m
1/2 de distancia con la viga adyacente 2 (L2) = 1,58 m

Carga lineal

(Ec. 10)
Cargailtima lineal (WuR) = wu = (L1 + L2)
WuR = 1,25+ (1,61 + 1,58)

T
WuR =399 —
m

Momento Gltimo
(Ec. 11)

_ (WuR) = I?
10 = Fpp sismo

_ (3,99) * (4,15 — 0,3)2
u= 10+-115

Mu=68T—m

Mu

Se asume la dimension de la base del elemento (b)



b=25cm

Calculo de peralte efectivo (d)

(Ec. 12)

d— Mu
10,145 «b=f'c

q_ 6,8+ 10°
10,145 =25 = 210

d = 29,88 cm

Caélculo de peralte (h)
Para ello se asume una varilla de refuerzo longitudinal de 20 mm tanto arriba

como debajo de la viga.

(Ec. 13)

Gj]-‘ﬂ?‘fﬂﬂ long

h:d‘l‘@est‘i‘r‘l‘ 2

2
h=2988+1+4 +E

h = 35,88 cm
h adoptado = 40 cm

Calculo de acero superior (As sup)
[seccion 9.5.4.5 ACI 318 14]

(Ec. 14)



As =

Mu
a

0.9+ As+fy«(d—5

Asumiendo que d — g —0.9d

Mu

As =
ST 00+A4s~fy+(09d)

Transformando el momento de kg-cm a T-m
Mu = 100000

As =
$ =007« As+4200~d
As — 2939 Mu
$=74g
p 2939468
S Su.p = 2,9_88

As sup = 5,88 em?

2 varillas @ 20 mm

Céalculo Acero inferior

Asinf = 0,5 As sup
Asinf =0,5+5,88
Asinf = 2,94 em?

2 varillas § 14 mm

Viga de 25x40 cm

Columnas: Para el predimensionamiento de las columnas se consider6 el
mayor de los siguientes 3 valores, a fin de que la columna cumpla con una

longitud de desarrollo adecuada, criterio columna fuerte — viga débil y la



dimension minima establecida por la NEC-SE-DS. La longitud de desarrollo
(Ldh), se calcula como 20 veces el didmetro de la varilla transversal segun la
seccion 18.8.2.3 del ACI 318 14

(Ec. 15)

max hviga
30

18.8.2.3 ACI 318 14

20+(1,8) +4+1
max 40
30
El méximo obtenido es 41 cm, sin embargo, se redondea al valor

superior mas cercano 45 cm

Columna 45x45 cm

Losa: Se establecié un espesor minimo para el predisefio de la losa,
considerando la tabla 8.3.1.1 del ACI 318 14 para espesores minimos de

losas no preesforzadas en dos direcciones sin vigas interiores:

Tabla 3.19 Espesores minimos de losas en 2 direcciones
Fuente: (ACI 318SUS-14, 2014)

Sin abacos'”! Con abacos"”
) Paneles Paneles Paneles Paneles
f,r exteriores interiores exteriores interiores
1b./pulg’ Sin Con Sin Con
2] vigas vigas vigas vigas
de de de de
borde borde'* borde borde'”
40,000 Ln Ln Ln Ln Ln Ln
33 36 36 36 40 0
60,000 Ln L In ‘n “n In
30 33 33 33 36 36
75,000 Ln Ln Ln Ln Ln i3
28 31 31 31 34 34




(Ec. 16)

h

B = In
'=33
B (5,173 —0,55)
B 33
h=014m
h=14cm

El equivalente de una losa maciza de 14,5 cm es una nervada de 20 cm,

este seré el espesor que se empleara para el predimensionamiento.

Una vez colocados las vigas, columnas y losas en el software de analisis

estructural, se realizé la simulacidbn de la estructura para verificar su

comportamiento durante un sismo; debido a que los dos primeros modos no

eran traslacionales, se modific6 ciertas secciones en la estructura de tal

forma que se modificara el comportamiento para dichos modos de vibracion

y se obtuvieran movimientos traslacionales. En las siguientes tablas se

muestran las diferentes secciones de vigas y columnas usadas en

estructura:

Tabla 3.20 Dimensiones de los elementos estructurales empleados

Fuente: Bonifaz y Solano

la

Vigas Columnas Losas
V30x35 C55x55 14,5cm
V30x40 C50x50
V30x35 C45x45 18,06 cm
V25x30 C35x35

3.2.2 Disefio de vigas

Revisar dimensiones de secciones

ACI 318-14 seccion 18.6.2.1




(Ec. 17)
P, es despreciable

300x350x210

- B <

fu< 1000

0 <22050T

(Ec. 18)

In
E>4

4,544 = 1000

290 >4

15,67 > 4

OK

(Ec. 19)

b,, = Ancho = menor {

bw = menor {

bw = 105 mm

OK

(Ec. 20)

Agf'e
10

= 250 mm
= 0,3h

= 250 mm
= 0,3 * 350 mm



2cy : .
;donde ¢, v c; son dimensiones de columna

b,, < ¢; + menor {1.5C1

2(550) = 1100 mm
1,5(550) = 825 mm

menor {
b,, < 550 mm + 825 mm
300 mm < 1375 mm

OK

Refuerzo requerido a flexion
ACI 318-14 seccion 18.6.3.2

(Ec. 21)

A _ MT{
sreq - O'Qdey

) B 2,0288 = 100
ST€9 7 0,92(29)(4200/1000)

Agreq = 2,06 cm?

Refuerzo calculado
Asumiendo varillas longitudinales g=18mm

(Ec. 22)

2,06

#varillas = ——=081

7+ (18)?

Refuerzo adoptado

Se adoptaran 3 varillas con g=18mm



T
As adoptado = 3 = i (1.8)2
As adoptado = 7,6 cm?
Momento nominal

(Ec. 23)
OMn =0 b f'cw (1— 0,59w)

_Asfy
Y Thdfe

__76+4200
WT30+.29+210

@Mn = 0,9 = 302 = 210 = 0,175 (1 — 0,59(0,175))

PMn=748T —m

Cuantia
(Ec. 24)
_AS
P=1d
76
P=30+29
p = 0,009

Pmin < P < Pmiax
Pmax = 0.025

(Ec. 25)



14/f,

Pmin 0.8y f'c
v

14/4200

4200

_ {&33X10‘3
™ (2.76x1073

0,00276 < 0,009 < 0,025
OK

Separacion
(Ec. 26)

_ bw —2(re) — 20,5, — n° varillas * Qyarina

n® varillas — 1
5230—2@)—20)—3ﬂ3)
3—-1
§=73cm=287in
lin<S<6in OK

Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexion en la
columna exterior
ACI 318-14 secci6n 18.8.5.1

(Ec. 27)
fydb
lin =———
17,2./f'c
42004,
Idh = —
17,2210
Idh - 16,85dh

Idh — 16,85(1,8)
l;n =30.33cm ~ 31em



{Idh > 8(1,8)
lyn = 15 em

31 >144 o 15cm

lin =31 cm

OK
Tabla 3.21 Acero dispuesto para viga 30x35
Fuente: Bonifaz y Solano
Mu As, Refuerzo Refuerzo As, Sepat:acwn
L Calculado Adoptado X $Mn varillas
Localizacién (Ton- req D D disp (Ton-m) P (plg) (1< s Ldh (cm)
2 2
m) (cm2) | #var it #var T (cm2) <6")
Apoyo exterior 31
negativo -2,0288 | -2,06 | 0,81 18 3 18 7,6 7,48 0,009 2,87
Apoyo exterior 27
positivo 1,2257 | 1,24 | 0,62 16 16 6,0 6,08 0,007 2,99
Negativo (centro) 0,5066 | 0,51 | 0,20 18 18 7,6 7,48 0,009 2,87 31
Positivo (centro) 0,8193 | 0,83 | 0,41 16 3 16 6,0 6,08 0,007 2,99 27
Apoyo interior 31
negativo -4,2736 | -4,33 | 1,70 18 3 18 7,6 7,48 0,009 2,87
Apoyo interior 27
positivo -1,3305 | -1,35 | 0,67 16 3 16 6,0 6,08 0,007 2,99

Refuerzo al cortante

ACI 318-14 secci6n 18.7.6

Calcular My, para sismo de izquierda a derecha, y de derecha a izquierda

DMF combinado; sismo de izquierda a derecha:

r

Ap.

Exterior

/F*Maa

M} - a* M E} Ap. Interior

Figura 3.17 DMF combinado sismo de izquierda a derecha
Fuente: Rojas, P. (2020)

(Ec. 28)




__ As(1,25 fy)
~ 085f'ch

_ 7,6(1,25 (4200/1000)

085+ (7550) * (5p)

a” = 7,48 cm

(Ec. 29)

Mpr—= As(1,25 fy) (d - g)

7,6 (1.25 (%)) ((40 —4-1- (%)) _¥>

100

Mpr—=

Mpr—: 10,16 T —m

. _As25£y)
0,85f'ch
. 6(1,25(4200/1000)

085 (1g00) * (1)

a+ = 7,1 cm

Mpr+= As(1,25 fy) (d - g)

7,6 (1.25 (%)) ((40 —4-1- (%)) _%)

100

Mpr+=

Mpr-l—: 8,1.2- T —m



DMF combinado; sismo de derecha a izquierda:

M; > a~ < <« Ap. Interior
A
4«w > Myt g a+

Ap.
Exterior

Figura 3.18 DMF combinado sismo de derecha aizquierda
Fuente: Rojas, P. (2020)

_ As(1,25 fy)
~ 085f’ch

- 7,6(1,25 (4200/1000)
0.85 (210 ) N (300)

1000 10

a =748cm

Mpr—= As(1,25 fy) (d - g)

7,6 (1.25 (%)) ((40 —4-1- (%)) _¥>

Mpr—=
pr 100

Mpr—= 10,16 T — m

. As(1,25 fy)
0,85f'ch



. 6(1,25(4200/1000)

085 (500) * (10)

at =71cm

Mpr+= As(1,25 fy) (d - %)

7,6 (1.25 (%)) ((40 —4-1—(

1,6

Mpr+= 100

Mpr+=8,12T —m

Fuerzas cortantes de disefio
Carga gravitacional (1,2D+0,5L)

q = 1,2(0,3431) + 1,6(0,1128)

q=047T/m
(Ec. 30)

q*In
Vo=—
v — 0,47 = 4,544
g 2
,=106T
OK

Sismo de izquierda a derecha

(Ec. 31)

Vo Mpr* + Mpr~
EQ — In

i 10,16 + 8,12
FQ ™ 4544

VEQ - 4,':'2 T



Carga gravitacional + sismo de izquierda a derecha

(Ec. 32)

=V +Ve =N
V,=106T +4,02T
V, =509T

Determinar V¢

ACI 318-14 seccion 18.7.6.2
(Ec. 33)

= Ve=0

0 < 11,025
Ve=10

Vo < Vimax
_ Vu

* 0,75

=500

* 0,75

V.=678T

ACI 318-14 seccion 9.7.6.2.2
(Ec. 34)



Vemax = L1/ fle=bw=d
Vemar = 1.14/210 =30 = 29
Vemax = 13,87 T

6,78T <1387 T

OK

Determinar @ estriboy s

ACI 318-14 secci6én 22.5.10.5.3

Se asumen estribos de 10 mm y 2 ramales
(Ec. 35)

_ Ap = f}r el
§= Ve
4200
2#0,785 = |-~~~ =29
¢ — (100'0)
6,78
§ = 28,2 cm

S max es el menor de:
ACI 318-14 seccién 18.4.2.4
(Ec. 36)

d/4
8 dp min
24 de
300 mm



29—725
7 = /25cm

8(1,6) =128 cm
24(1) = 24cm
30 cm

S escogido = 12,5 cm
2 estribos 010 c/125 mm

Tabla 3.22 Detalle de armado de vigas para cada planta
Fuente: Bonifaz y Solano

Pun Refuerzo Longitud
Dimensi Punt . Refuerzo | Longitud | Refuerz . de
. ; to superior . Estribos en X . .
Direccion on de .. o Ln L superior de o confinami | Estribos en centro
. Inici | . izquierd . extremo
viga al final o derecho | empalme | inferior ento en
extremos

X 30X35 | A B 4,544 m | 3018 3018 100cm | 3016 1010 c¢/5cm 70 cm 1010c¢/12,5cm
X 30X40 |B D 5,877m | 3118 3018 90 cm 3016 1010c¢/7,5cm 80 cm 1010 c/15cm
X 30X35 |D E 3,601m | 3018 3018 100cm | 3016 1d10¢c/5cm 70 cm 1910 ¢/12,5cm
X 30X35 |E F 3,603m | 3018 3018 100cm | 3016 110 ¢c/5cm 70 cm 1910 ¢/12,5cm
X 25X30 |F G 5,024m | 2018 2018 100cm | 2016 1d10¢c/5cm 60 cm 1910 ¢/10 cm
Y 30X40 |1 2 5,937m | 3018 3018 90 cm 3016 1010 ¢/7,5cm 80 cm 1010 ¢/15cm
Y 30X35 |2 3 4,464m | 3020 3018 100cm | 3016 1010 c¢/5cm 70 cm 1010 ¢/12,5cm
Y 30X35 |3 4 3,677m | 3018 3018 100cm | 3016 1010 ¢/5cm 70 cm 1010 ¢/12,5cm
Y 30X35 |4 5 4,623m | 3018 3018 100cm | 3016 1010 c¢/5cm 70 cm 1010 ¢/12,5cm

3.2.3 Diseio de columnas

Columna de 55x55 interior ubicada en el primer piso
Carga axial maxima
ACI 318 14 secci6n 18.7.1

Puyar = 70,4462
Mu; 5 =11879T —m

Mus; 5 =12996 T —m

(Ec. 37)

Ag f'c

Pu >
u 10




(55 =55) =210
=

r
u 10

70,45 > 65,53T

OK

Revisar dimensiones de la seccidn

Dimension menor de la seccidon transversal = 30 cm
55cm = 30 cm

OK

(Ec. 38)

Dimension menor de la seccion transversal 0.4
=

Dimension perpendicular

55 cm 04
55 cm =z

1>04
OK

Determinar acero de refuerzo longitudinal
P =0,75
h=3,6m

€0 = 0,05(3,6)

€ren = 0,18 m
€reo = 0,254 m
(Ec. 39)

Mu V (Muz_3)? + (Mu,_5)?
Pu Pu




_J(11,89)2 +12,997)?
€= 70,462

e =0,25m

e < 4p + Columna corta

Pasum = 1,2 %
Ag = (1,2%)(302500)
A, = 3630 mm?

12 varillas =20 cm

Criterio columna fuerte — viga débil

ACI 318 14 seccib6n 18.7.3.2

Sentido E-O

Se debe incluir el reforzamiento a la resistencia nominal a flexion de la viga
dentro de un ancho efectivo (bef) de losa igual al menor de los siguientes
valores:

(Ec. 40)

(8 hiosa) + bw
Longitud menor de la viga (N - Sy E —0)
Longitud mayor de la viga (N— Sy E — 0)
4

1,46 m « Controla
6,427 m
1,61m
ASpmn = 0,0018 b, h
ASpin = 0,0018 (146)(14,5)

As,in = 3,81 em?

Se escoge g10 @ 29 cm
29 = 2h

29 = 29
Cumple



%, Mn= 19,95 T-m

VAR

._\[\__

Mn= 4,50 T-m < { }) Mn= 4,18 T-m

+

o/

Mn= 20,38 T-m

Figura 3.19 Momentos nominales union viga-columna E-O

Fuente: Bonifaz y Solano

6
ZMHC :—}EZMHD

6
(19,95 + 20,38) = — (4,50 + 4,18)
5

4033T—m = 1041T—-m OK

Sentido N-S

(8 hiosa) + bw
Longitud menor de la viga (N - Sy E —0)
Longitud mayor de la viga (N— Sy E — 0)
4

1,46 m « Controla
6,427 m
1,61m



ASpmn = 0,0018 b, h

ASpmim = 0,0018 (146)(14,5)
As,in = 3,81 em?

Se escoge 210 @ 29 cm

29 < 2h
29 = 29
Cumple
Mn= 18,95 T-m
+

Mn= 7,52 T-m C % %) Mn=1,79 T-m

ﬁf\;

N

Mn= 20,38 T-m

Figura 3.20 Momentos nominales unidn viga-columna N-S

Fuente: Bonifaz y Solano
6
2, Mue 25 ) M

6
(19,95 +20,38) = £ (7,52 + 1,79)

4033T —m = 11,16T —m OK

Refuerzo transversal

Refuerzo de confinamiento



ACI 318 14 secci6n 18.7.5.1

(Ec. 41)

peralte del elemento
lo= % de la luz libre
45 cm
55 cm
lo = % (360) = 60 cm < Controla
45 cm

Espaciamiento maximo asumiendo estribos g=12 mm

Separacién maxima
ACI 318 14 secci6n 18.7.5.3

(Ec. 42)
0.25 = (dimension menor de la columna)
, 6 = (diametro de barra longitudinal)
§ Mmax =
35 — hx
Sx=10+
3
ijarma long
hcoi —2|rec+ Qjest +f
hx = >
55— 2(4+1,2+3)
hx =
2
hx = 24,5 em
0,25 = (55)
o 6+ (2)
§ Mmax = 35 245
Sx=10+ ——FF—

3



13,75 cm
smax =112 em <« controla
Sx=135¢cm

smax > 10ecm OK

Refuerzo transversal confinamiento
ACI 318 14 secci6n 18.7.5.4

(Ec. 43)

f'c
fy

Ag
03(s)(he)|———-1
Ash > [Ach }

0.09 (s)(hc) f_’c
fy
he = h.y — 2(rec)

hc =55 —2(4) =47 cm

2
Agy = (he)
2
Ay = (47)
Ag = 2209 em?

0.3 (12)(47) @— l 219

Ash = 2209 1o 4200
0.09 (12)(47) 1200
2
Ash = {3,13 cme e cogltrola
2,54 cm

Colocando 3 ramales con estribos =12 mm



Refuerzo por cortante
ACI 318 14 seccion 18.7.6.1

Factor de reduccion de resistencia = 1

kg
fy = (1,25)(4200) = 5250 —

Mb = 24,5T —m <« Diagrama de interaccion

Longitud viga (L) = 3,6 m

(Ec. 44)
o — 2Mb
u = L
2(24,5)
36
Vu=13,61T

Direccion E-O

4
Mpr +=12,17 T-m / ‘\Mpr-=12,17T-m
NG
NP

Mpr = 10,49 T-m

/‘\ Mpr base = 24,5 T-m

Figura 3.21 Momentos en la unién viga columna direcciéon E-O

Fuente: Bonifaz y Solano



2 +12,17(3,03)
3,03 +4

Mpr =1049T —m

Mpr =

(Ec. 45)
L Mb + Mpr
Long viga
Vi = 24,5+ 10,49
3,6
Vu=972T

Direccién N-S

/I

Mpr + = 14,59 T-m / ‘\ Mer - = 14,58 T-m

N
NV

Mpr = 12,57 T-m

/‘\ Mpr base = 24,5 T-m

Figura 3.22 Momentos en la union viga columna direccion N-S

Fuente: Bonifaz y Solano

2 = 14,59 (3,03)
3,03 + 4

Mpr =1257T —m

Mpr =



Mb + Mpr

Vu = m

Ve — 24,5+ 12,57
3,6

Vu=103T

Célculo de Vcy Vs
ACI 318 14 secci6n 18.7.6.2.1

Ag f'c

Pu >
u 20

70,45 = 31,76

Dado que se cumple la anterior condicién se emplea la siguiente ecuacion:
ACI 318 14 secci6n 22.5.6.1
(Ec. 46)

P,
Ve =0,53,/f'ch,d(1 + ———)

140 Ag
44,623 = 1000
o 0,53v210 (55)(49) (1 140 (3025) )
= 1000
Ve=2288T

ACI 318 14 seccion 22.5.10.5.3
(Ec. 47)

Av fyd
ST s
(3+1,13)(4,2) (49)
§= 12




Vs =582T

ACIl 318 14 seccion 22.5.1.1
(Ec. 48)

P(Vec+Vs)=608T
P(Ve+Vs) = Vu
608T =103T

Usar g=12 @ 120 mm a una distancia lo=600mm desde los extremos y g=12

@ 150 mm en el resto de la columna
Longitud de desarrollo

ACI 318 14 seccion 18.2.7.1
Traslapes clase B

ACI 318 14 secci6on 22.5.2.1

Longitud requerida = 1,3 lq

ACI 318 14 seccidon 25.4.2.3

(Ec. 49)

= fy=*afyi

a— Chb+ Ktr
!

Donde:

a = 1yrepresentael factor de ubicacién de refuerzo
p = 1 yrepresentael factor de recubrimiento (refuerzosinrevestimiento)

y =1 y representa el factor de tamaio de refuerzo (barras #7 o mayores)



A =1yrepresentael factor de concreto con agregado liviano

2
4412+ > = 6,2 cm < controla

1[55—2(4+1,2) —2
2 2

Ch
= 10,65 em

_ Atrfy t
Kip =
105 s (n)
_3(1,13)4200
7105 (12) (3)

Ky =3,77 em

C+ K;,
dp
6,2+3,77
2
498 > 2 seusa 2 cm

L 4200(1)(1)(1)(1) @
“7] 352102
l; =83cm

Traslape clase B

Ld = 1,3(83)
Ld =108 cm =~ 110 em



Tabla 3.23 Detalle de armado de columnas en cada planta

Fuente: Bonifaz y Solano

Longitud . Refuerzo

. ., Refuerzo g Refuerzo | Longitud de
. Dimensio o g de ) . transversa

Nivel | Coordenada Ln |longitudina transversa | confinamient
n empalm | resto de

| | extremos | o extremos
e columna
A-1, B-1, D-1,

E-1, F-1, A-2, B- 1Est. 912 1Est. ©12
2,D-2,E-2, A- c/0.12 + c/0.15 +
3.B-3,D-3, A 55x55 3.6m 12020 110 cm 1vincha 60 cm 1vincha
4, B-4, D-4, A- d12 c/0.12 ®12 ¢/0.15

5, B-5, D-5, G-5

9, 1€st. 912 1Est. ®12
& | F2 E3 F3,F- ¢/0.1125 + ¢/0.15 +
Q. P B2 13, 45x45 | 36m | 8020 110cm | 1vincha 60 cm 5
o 4, F-5 12 lvincha
o 12 ¢/0.1
S ¢/0.1125 012¢/0.15
— 1Est. ©12 1Est. ©12
oc c/0.1 + c/0.15 +
Q| 62,6364 | 35x35 [36m| 6018 110 cm - 60 cm )
1lvincha 1lvincha
®12¢c/0.1 ®12 ¢/0.15
1Est. ®12 1Est. ®12
E-5, E-4 50X50 | 3.6m | 10020 10cm | /012* 60 cm ¢/0.13 +
1lvincha 1lvincha
®12 c/0.12 ®12 ¢/0.15
A-1, B-1, D-1,
E-1, F-1, A-2, B- 1Est. ©12 1Est. ©12
2,D-2, E-2, A- 2.83 c/0.12 + c/0.15 +
(@) 3, B-3, D-3, A- 29%35 m 12020 110em 1lvincha 60.cm 1lvincha
(7,) 4, B-4, D-4, A- ®12 ¢/0.12 ®12 ¢/0.15
Q. 5, B-5, D-5
1Est. ©12
8 C/OS;.102)5 N 1Est. ®12
F-2, E-3, F-3, F- 2. ’ A
2 B3, F3, 45x45 83 8020 110cm | 1vincha 60 cm ¢/0.15 +
- | 4, F-5 m 012 1lvincha
12 A
9 ¢/0.1125 ©12¢/0.15
wv 1Est. ©12 1Est. ©12
E-5, E-4 soxso | 2% | 10020 | 110em | 012* 60 cm ¢/0.15 +
m 1lvincha 1lvincha
®12 ¢/0.12 ®12 ¢/0.15
O | A-1,8B-1,D-1,
(%2] 1 F-1 A-
E E-1, F-1, A-2, 1Est. ®12 1Est. ®12
D-2,F-2, A3, c/0.12 + ¢/0.15 +
oc D-3, F-3, A-4, 30x30 2.5m 616 110 cm - 45 cm N
E-)l D-4 F-4 AS lvincha lvincha
o ] ’ ) ’ ) ! : ®12 ¢/0.15 ®12 ¢/0.15
w B-5, D-5, E-5, F
[ 5




3.2.4 Disefio de losa

Se emplea

predimensionamiento.

Espesor minimo

una

nervada de

ACI 318 14 seccién R8.1.3.2

14,5

cm obtenida en

Tabla 3.24 Espesor minimo de una losa de acuerdo a am
Fuente: (ACI 318SUS-14, 2014)

@ fim t Espesor minimo, / , pulg.
O =02 Se aplica 8.3.1.1 (a)
e [MJ’ 20(&)00} 21131
02<ag4 =20 Mayor de: _— £ (®)
36+5B(ctp, —0.2)
50 (©)
i [0'8 i 2()(?600] (d)+
o gy > 2.0 Mayor de: N M)
36+ 98
3.5 (e)

[

panely a, se calcula de acuerdo con 8.10.2.7.

o 4, €s el valor promedio de « , para todas las vigas en el borde de un

kel , . . .. .
I ¢, corresponde a la luz libre en la direccion larga, medida cara a cara de

las vigas (pulg.

)

BIEl término B es la relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz

libre en la direccion corta de la losa.

el

Se considerara un pafio esquinero para el analisis puesto que es el mas

desfavorable:

af1

af4

Figura 3.23 Coeficientes af en un pafo de losa

Fuente: Bonifaz y Solano



ACI 318 14 secci6n R8.4.1.8

Calculo af1

H viga

bs

bw

h losa

Figura 3.24 Vista transversal del paio de losa con corte en af1

(Ec. 50)
_ Ib
%r1= Is

H viga = 35 em

bw =30 em

hlosa = 145cm

(Ec. 51)

b= min{

Ht = H viga — h losa

bw + Ht
bw 4+ 4(h losa)

Ht = 205 cm

Fuente: Bonifaz y Solano

b — mi {SCI + 20,5 = 50,5 cm « controla
- 30 + 4(14,5) = 88 cm

b =50,5em



Inercia lb
Ib = 136735,014 cm*

Inercia Is
Is = 69521,353 em?

~ 136735,014
971~ T6952153

C(fl - 1,97

Para el célculo de af2 se procede de la misma manera

Calculo af3
ACI 318 14 secciéon R8.4.1.8

bs
b
1]
2
>
I
bw

Figura 3.25 Vista transversal del pafo de losa con corte en af3

Fuente: Bonifaz y Solano

Ib

C[f3 = E
H viga = 35 cm
bw = 30 cm

hlosa = 14,5 cm

h losa



bw + 2(Ht)

b= ”””{bw +8(h losa)
Ht = H viga — h losa

Ht = 20,5 em

b = min {3() + 2(20,5) = 71 cm < controla
B 30 + 8(14,5) = 146 cm

b=71cm

Inercia lb
Ib = 157483,623 cm*

Inercia ls
Is = 139042,705 cm*

_ 157483,623 cm*
9r3 = 7139042705

C[f3 = 1,13

Para el célculo de af4 se procede de la misma manera

Célculo de afm

(Ec. 52)

O:_fl + O:_J"Z + Offg + C[f4
(Ifm = 4

1,97 +1,99+ 1,13 + 1,15
(Ifm = 1,56

Calculo del espesor minimo

Dado que 0,2< afm <2 se utiliza la siguiente ecuacion:

(Ec. 53)



fy
In (CI.B + 14{)0{))

h—
36 + 5B (0 — 0,2)
_ luzlibre mayor 4,623 Lot
 luz libre menor 4,544 '
4200
. 4,623 (-:18 + Tr000) * 100

36 + 5(1,01)(1,56 — 0,2)
h=11,85cm < 12,5 cm
h=125cm

Como la asuncion inicial fue de 14,5 cm y el espesor minimo segun las
ecuaciones del ACI 318 14 es 12,5 cm; la asuncion inicial era correcta. Se
adopta:

h =145 cm

Momentos a flexion de losa
Para encontrar los momentos en la losa se empleard el método de
coeficientes del ACI 1963
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Figura 3.26 Vista en planta de los pafios de losa del primer piso

Fuente: Bonifaz y Solano

Para el presente proyecto se realizard el disefio basandose en los pafios
marcados en la figura al ser los mas desfavorables.
Sentido x

Pafio 1 (Se aplica el caso 4 segun las tablas del ACI 1963)
4,544
4,623

m

Momentos negativos
Ca = 0,052

Ch = 0,048

Ma™ = Qu= Ca = la®

Ma~ = (1,67)(0,052)(4,544)2
Ma™ =1,78T —m/m

Mb~ = Qu * Cb = Ib?
Mb~ = (1,67)(0,048)(4,623)2



Mb~™ =1,72T — m/m

Momentos positivos debido a la carga viva y muerta
Ca = 10,028
Cb =0,026

Ca =0,033
Cbh =0,031

Coef.carga muerta {

Coef.carga viva {

Ma* = Qu = Ca = la®
Ma* = [(1,2 x 0,028 x 0,72) + (1,6 x 0,033 x 0,24)](4,544)?

Ma* = 0,76 T — m/m

Mb* = Qu = Ch = Ib?
Mb* = [(1,2 x 0,026 x 0,72) + (1,6 x 0,031 x 0,24)](4,623)?
Mb* = 0,74T — m/m

El momento negativo en los bordes discontinuos representa un tercio del

momento negativo en los bordes continuos
1
Ma™ = 5(1.78) T —m/m

Ma~ =025 T —m/m

1
Mb™ = 5(1,72) T —m/m

Mb™ =024 T —m/m

Tabla 3.25 Momentos positivos y negativos para los pafios de la primera fila

Fuente: Bonifaz y Solano

Pafio 1 Paiio 2 Pafio 3 Paifio 4 Pafio 5
Ma- (T-m/m) 1,78 2,01 1,65 1,65 0,20
Mb- (T-m/m) 1,72 2,28 0,56 0,56 0,17
Ma+ (T-m/m) 0,76 0,98 0,55 0,55 0,04
Mb+ (T-m/m) 0,73 0,67 0,29 0,29 0,03




Figura 3.27 Representacién grafica de los momentos obtenidos

Fuente: Bonifaz y Solano

Sentido Y

Pafo 1 (Se analizé anteriormente)
Pafio 6

4,544
3,67

m
Momentos negativos

Ca = 0,075

Ch =10,018

Ma™ = Qu=Ca = la®

Ma~ = (1,67)(0,075)(3,67)

Ma™ =1,672T — m/m

Mb~ = Qu = Ch = Ib?
Mb~ = (1,67)(0,018) (4,544)2

Mb~™ =061 T —m/m

Momentos positivos debido a la carga viva y muerta
Ca = 0,029
Cb =0,010

Ca =0,042
Cb =0,017

Coef.carga muerta {

Coef.carga viva {

Ma* = Qu = Ca = la®
Ma* = [(1,2 x 0,029 x 0,72) + (1,6 x 0,042 x 0,24)](3,67)?



Ma* = 055T — m/m

Mb* = Qu = Ch = Ib?
Mb* = [(1,2 x 0,01 x 0,72) + (1,6 x 0,017 x 0,24)](4,544)?

Mb* =0,33T — m/m

El momento negativo en los bordes discontinuos representa un tercio del
momento negativo en los bordes continuos

1
Ma™ = 5(1,67) T —m/m

Ma™ =10,18 T —m/m

1
Mb™ = 5(0,61) T —m/m
Mb~™ =011 T —m/m

Tabla 3.26 Momentos positivos y negativos para los pafios de la primera columna

Fuente: Bonifaz y Solano

Pafo 1 Paifio 6 Paio 11 Pano 16
Ma- (T-m/m) 1,78 1,67 2,07 2,56
Mb- (T-m/m) 1,72 0,61 1,08 1,50
Ma+ (T-m/m) 0,76 0,55 0,64 1,14
Mb+ (T-m/m) 0,73 0,32 0,55 0,66
\ |
Q (@) O @] O

Figura 3.28 Representacion grafica de los momentos obtenidos

Fuente: Bonifaz y Solano

Acero de refuerzo en franja central
Asumiendo varillas =10 mm

Momento negativo de borde méaximo



0,25

As =
$ = 0,92(4200)(119)

As = 0,62 cm?

(Ec. 54)

, , ( flebwd 1.4bwd)
As min = max :

4fy " fy

A ” — L
s min max( 2(4200) ; 2200

V210 (100)(11,9) 1,4 (100)( 11,9))

As min = max(1,026 ;0,397)

As min = 1,026 ecm?2

As real = 1,026 ecm?

N Tlas — Asreal
n® varillas = A0 10

. llas — 1,026 cm?
n® varillas = 0.785 cm?

n® varillas = 1,31

Se consideran 2 varillas =10 mm cada metro, dicho de otra forma 1 varilla

=10 mm cada 50 cm.



Acero de refuerzo en franja de columna

ACI 318 14 seccion R8.11.2
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Figura 3.29 Franja central y franja de columna en pafios de losa (sentido Y)

Fuente: Bonifaz y Solano

En la franja de columna se adoptarda 2/3 del acero real cuantificado

anteriormente.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos una vez

analizados todos los pafios.

Tabla 3.27 Acero colocado en los pafios de losa

Fuente: Bonifaz y Solano

FRANJA CENTRAL FRANJA DE COLUMNA
M (T-m) | As(cm2) | Asmin(cm2) | Asreal (cm2) | #varillas | As colocado As real (cm2) | #varillas | As colocado
0,25 0,62 1,03 1,03 1,31 1610 /50 cm 0,68 0,87 1¢10 /50 cm
0,76 1,85 1,03 1,85 1,63 1612 /50 cm 1,23 1,57 1610 /50 cm
2,28 5,53 1,03 5,53 1,76 1620 /50 cm 3,68 1,83 1¢16 /50 cm
0,24 0,59 1,03 1,03 1,31 1610 /50 cm 0,68 0,87 1¢10 /50 cm
0,73 1,78 1,03 1,78 1,57 1612 /50 cm 1,19 1,51 1610 /50 cm
2,07 5,02 1,03 5,02 1,60 120 /50cm 3,34 1,66 1¢16 /50 cm

El mismo acero se colocara para los demas pafios.




3.2.5 Disefio de zapatas aisladas

Guia préctica para el disefio de estructuras de hormigdén armado
seccion 1.10

Cargas

Tabla 3.28 Cargas de disefio para plintos
Fuente: Bonifaz y Solano

Cargas de disefio Carga muerta Carga viva Carga sismica
P (T) 15,257 0,790 3,839
Mx (T-m) 0,5168 0,019 11,759
My (T-m) 0,3819 0,0136 0,793

Capacidad del suelo
Para el presente proyecto, se considera material de mejoramiento para
incrementar la capacidad admisible del suelo

=15 r
9= m?2

Dimensiéon de la columna
55 x 55 cm

Cargas de servicio y de disefio

Tabla 3.29 Combinaciones de servicio y de disefio para plintos

Fuente: Bonifaz y Solano

Cargas de Combinaciones de servicio | Combinaciones de disefo
disefio D+L D+L+S 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
P (T) 16,05 19,89 19,57 22,94

Mx (T-m) 0,54 12,29 0,65 12,40

My (T-m) 0,40 1,19 0,48 1,26




Area necesaria para la cimentacion
(Ec. 55)

FM (P servicio vertical max)

qa

1,35(19,89)
15

A= 1,79 m?

Dimension de la zapata

(Ec. 56)
B=1L

B = JL79m
B=134m

Area= 1,90x 1,90 = 3,61 cm?

Se adopta un B= 1,9 m, mas adelante sera justificado este resultado

Revisién de esfuerzos

Sentido X — Combinacién D+L

Se asume un peralte de 30 cm

T

\?ﬂy

o
T2

Figura 3.30 Combinacién de esfuerzos axial y flexién en el plinto - sentido X

Fuente: Bonifaz y Solano



(Ec. 57)

6M}’) (B=L=H= :Vhormigén)
LB? A

12—P+(
qS' _A_

1605 [ 6(0,40) \  ((1,9)(1,9)(0,30)(2,1))
9s1 =361~ ((1.9)(1.92)) 3,61
T
gsl = 4.72F
1605 [ 6(0,40) \ ((1,9)(1,9)(0,30)(2,1))
952 =361 ((1.9)(1.92)) 3,61
gs2 =543 —

Sentido Y — Combinacion D+L

Se asume un espesor de 30 cm, un peralte efectivo de 25 cm

a1

Figura 3.31 Combinacién de esfuerzos axial y flexién en el plinto - sentido Y

Fuente: Bonifaz y Solano



6Mx) (B*L*H*Ynormigén)

P
12 =—+
as A—(BLE A

1605 [ 6(0,54) \ ((1,9)(1,9)(0,30)(2,1))

51 =361 _((1,9)(1,92)) 3,61
T

gsl = 4,60F

1605 [/ 6(0,54) \ ((1,9)(1,9)(0,30)(2,1))
952 =361 ((1.9)(1.92)) 3,61

552 L
gs2 = 5,52 mZ

De la misma manera se procede para la combinacién D+L+S

Tabla 3.30 Esfuerzos debido a las cargas de servicio

Fuente: Bonifaz y Solano

Esfuerzos D+L D+L+S
Esf B1 [T/m?] 4,71 5,08
Esf B2 [T/m?] 5,40 7,16
Esf L1[T/m?] 4,59 4,64
Esf L2 [T/m?] 5,52 16,87

El maximo esfuerzo calculado es 16,87 T/m?, lo cual excede a la capacidad
admisible de 15 T/m?. No obstante en la NEC 2015 para la construccion de
estructuras de hormigdn armado permite incrementar la capacidad del suelo

en un 33% para el disefio sismico.



T

=(15+1,33) =19,95 —

QG[ ( ) nlz
q max < q adm

T T
16,87 — < 19,95 — 0K
m m

Corte unidireccional

O

Figura 3.32 llustracién del esfuerzo a considerar para el corte unidireccional
en el plinto

Fuente: Bonifaz y Solano

Para el calculo del corte unidireccional se toma en cuenta el esfuerzo a una
distancia d desde la cara de la columna al borde exterior de la zapata.

En este caso se utilizan las combinaciones de disefio

Comb1l=12D + 1,6L

Comb2=12D+L+5

Para encontrar los esfuerzos o1y 02, se procede de la misma manera que en

el anterior paso.



Tabla 3.31 Esfuerzos a utilizar para el corte unidireccional en plintos
Fuente: Bonifaz y Solano

Corte unidireccional
Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
Esf B1 [T/m?] 5,61 5,86
Esf B2 [T/m?] 6,45 8,07
Esf L1 [T/m?] 5,46 -3,88
Esf L2 [T/m?] 6,60 17,81

Para el célculo del esfuerzo a una distancia d de la cara de la columna, se
realiza una relacion de triangulos entre los esfuerzos obtenidos

Tomando como ejemplo los esfuerzos para la combinacion 1,2D + 1,6L, en
sentido X se procedera a calcular el esfuerzo mencionado.

O 0,  0g— 0,
B B
2

b col

2+d

+

 (645-561\ /19 055 025
a‘*_( 1,9 )(TJF 2 79 )

B 6,45 — 5,61\ /19 0,55 0.25 5 61
S T (ORI

T
oy =626 —

m2

Vu= (o3 + ay4) (m — d) (g)

Vu = (6,45 + 6,26) ((1-9—2—‘3-55) B 0'25) (0.55)

Vu=25,13T



Comprobacién de esfuerzo cortante unidireccional
(Ec. 58)

Ve = (0,17,/f'c)(d)(L)(0,75 * 100)
Ve = (0,17+/21)(0,25)(0,55)(0,75 * 100)
Ve=2775T

Ve =>Vu OK

En la tabla que se muestra a continuacibn se resumen los cortantes
unidireccionales en ambos sentidos para cada combinacion de carga
Tabla 3.32 Verificacion del cortante unidireccional para cada combinacion de

carga

Fuente: Bonifaz y Solano

Corte unidireccional

Calculos 1,2D+1,6L | 1,2D+1L+1S
Vu B (t) 513 6,32

Vc B (t) 27,75 27,75
Cumple corte B ? Cumple Cumple
Vu L (1) 5,23 12,42
Ve L () 27,75 27,75
Cumple corte L ? Cumple Cumple

Cortante bidireccional

Figura 3.33 llustracién del area de influencia del cortante bidireccional
Fuente: (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, 2015)



Esfuerzo de corte bidireccional ultimo

__ hpl+645
Qsu = f
_ T
Qsu = 6-'33;

Vu= (P)— (qsu)(b col + hcol)(h col +d)
Vu = (19,57) — (6,03)(0,55 + 0,55)(0,55 + 0,25)

Vu=15,71T

Esfuerzo bidireccional critico
Se escoge el menor de los siguientes 3 valores
ACI 318 14 seccibén 22.6.5.2

(Ec. 59)

0,33%/f'c
0,17 (1 + g);a [

0G83(2+a5*d)?& !
' bo fle

Donde:

A = 1 para hormigén normal
bo = perimetro de la seccion critica

0,3 para columna de borde

0,4 para columna interior
as
0,2 para columna de esquina

_bcoi
~ hcol




0,33(1)v21

2
0,17 (1 +I) (W21
0,4=0,25
0,083 (2 T {055+ 0,25) - 4) (vzl

1,51
[ 2,34

0,77 « controla

V., = 0,77x0,75x100x(0,55 + 0,25)x4x0,25
V., =4636T

Comprobacién
Vcb > 1';{

46,36 T > 1531T

Tabla 3.33 Verificacién del cortante bidireccional en el plinto

Fuente: Bonifaz y Solano

Corte bidireccional

Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
Esf prom B 6,03 6,96

Esf prom L 6,03 6,96

Vu B (t) 15,71 18,48
VuL(t) 15,71 18,48
Vc (t) 46,36

Cumple Cumple

Revision de aplastamiento

Resistencia aplastamiento zapata
(Ec. 60)

A zap
_ !
Rz = 0,850f'c ’A ol




Acol = 0,55x0,55 = 0,303 m?

Azap = 1,9x1,9 = 3,61 m?

Azap _ (300 _ 445 | valor maximo de 2
A col = 0'303 = 3, ySe€ dasume el valor maximo de

Rz = (0,85)(0,65)(2)(21) = 23,21
Resistencia aplastamiento columna
(Ec. 61)

Rc = 0,850f'c

@ = 0,65 para columnas estribadas
Rc = 0,85(0,65)(21)

Re=116

Dado que Rz>Rc, el plinto cumple por aplastamiento
Rz > Rc OK

Disefio a flexién
Para el disefio a flexion se tomara en cuenta el esfuerzo aplicado en uno de

los lados de la zapata como se muestra en la figura



a1

Figura 3.34 llustracion del esfuerzo a considerar para el disefio a flexién del
plinto
Fuente: Bonifaz y Solano

T
o'B=6,15—
m

Mu = l:chB) (B —;J CGI) (B —fcol) (8) + [:Uz — UFB?Z(B_TM) @) (3 —zb CGI) 8)
Mu = (6.15) (1,9 —20,55) (1,9 —40,55) 19+ (6,45 — 6,15;(1»9%‘»55) @ (1’9 _20’55) .

Mu=275T—m

Peralte efectivo necesario para refuerzo a flexiéon

(Ec. 62)

Mu
0,145L = f'c



g 2,75 10°
/0,145 (1,9x100)(210)

d

2,75 = 10°
0,145 (1,9x100)(210)
d =6,89 cm

Dado que el peralte asumido es mayor que el necesario para el refuerzo a

flexion, se conserva el peralte asumido.

Area de acero transversal

A _3GMIL
ST 4

Mu ingresaen T-my d en cm

_30(2,75)
$ =025+ 100
As = 3,30 cm?

Asumiendo una varilla =10 mm
B —2rec

°d llas =
n° de varillas 3

_L—Erec
- As

2, .
0 4

~ 1,9-2(0,04)

(3,30)
2,
1%+

100

S =57cm



. oo 19 =2(009)
n°de varillas = 057
n®de varillas = 4

Verificar si requiere patas

(Ec. 63)

B — beol

> > Id

190 — 55 . 300
2 V21

67,5 = 65,46 Requiere patas

* 1

Se adoptan 4 varillas =10 mm con una separaciéon de 57 cm, ademas se
deben adoptar patas.

Asentamientos
Para verificar los asentamientos se realiz6 una simulacién de los plintos en
un software de analisis estructural, se adopté un coeficiente de balasto de

1,9 x102 T/m? debido al tipo de suelo en el que se esta trabajando.



Como se aprecia en la figura 3.35, los asentamientos en los plintos se dan

de manera uniforme con una variacion casi nula.

r
h 4

= BN

H e

y N
h 4

H

Figura 3.35 Asentamiento de plintos

Fuente: Bonifaz y Solano

Tabla 3.34 Detalle de armado de zapatas aisladas

Fuente: Bonifaz y Solano

Ubicacion Dimension | Espesor | AceroaflexionenX | Acero aflexionenY I:e:autlaesr
51/;2'1/125/;25, 2X2 m 0,29 m 9 varillas 10 mm 14 varillas 10 mm no
F-2 1,8x1,8 m 0,39 m 11 varillas 810 mm 11 varillas 810 mm no
F-1, A-1, A-5 1,9x1,9 m 0,29 m 16 varillas 810 mm 16 varillas 10 mm no
B-2, B-4, D-4 2,2X2,2m 0,34 m 14 varillas 810 mm 19 varillas 10 mm no
D-2, E-2, E-4, B-3 2,1x2,1m 0,29 m 11 varillas 810 mm 17 varillas 10 mm no
F-4, D-3, E-3, F-3 1,8x1,8 m 0,34 m 14 varillas 810 mm 14 varillas 10 mm si
B-1 2x2m 0,34 m 16 varillas 10 mm 16 varillas 10 mm no
G-4, G-3,E-5,F-5 | 1,75x1,75m 0,34 m 14 varillas 810 mm 14 varillas 810 mm si
G-2, G-5 1,5x1,5m 0,19 m 7 varillas 10 mm 7 varillas 10 mm si

50
0.0
5.0

-10.0
150
20,0
-25.0
-30,0
-35.0
-40.0
-45.0
-50.0
-55.0
60,0



3.2.6 Disefio de escaleras

Para el disefio de las escaleras se tomara en cuenta los siguientes aspectos
detallados en la normativa NTE INEN 2249:

La dimension minima de la huella debe ser 280 mm

La dimension maxima de la contrahuella debe ser 180 mm

Se pueden tener tramos continuos sin descanso de hasta 15 peldafios

Predimensionamiento de escaleras

Como caélculo de ejemplo se tomara uno de los tramos de las escaleras que
llevan de la planta baja a la primera planta.

Datos:

Numero de pasos subtramo A(nA) = 12
Numero de pasos subtramo A(nB) = 13
Dimension de pasos (P) = 0,3 m
Dimensién de contrapasos (CP) = 0,16 m
Ancho de anclaje = 0,25 m

Ancho de pared = 0,3 m

Ancho de escalera (b) = 1,2 m

T
Sobre SC)=02—
obrecarga(SC) -



0.26m 36m _11m 030m

Figura 3.36 Vista frontal del primer tramo de la escalera del primer piso
Fuente: Bonifaz y Solano
Espesor medio

(Ec. 64)

L
£= 18,5

__> = 0,27
t = 18,5 = u, m

Ladoptado = 0,3m

tadoptado cP

Hm = T—l_?
VP2 + CPZ
o — 0,3 0,16
m= 03 + >

V0,32 + 0,162

Hm=042m



Cargas
Metrado de tramo inclinado

Carga muerta

Qs = Jpp + Qacavados

T T
Qu = (2.4 «0,42m = 1,2 m) +0,069 —

m3

—134T
Qa =1, m

— 1342
Qa =134—

Carga viva

Q =Sc=(b)
Q,=0,20+1,2

Q, = 0,245

Carga ultima
Qu = 1204 + 1,60,

Q, =1,2(1,34) + 1,6(0,245)

T
Q. =1995 —

Metrado de descanso

Carga muerta

Qa = Gpp + Gacabados

T T
Qu = (2.4 «0,30m = 1,2 m) +0,069 —

m3

—'393T
Qa =0, m



Carga viva

Q; =Sc=(b)
Q,=020+12
Q, = 0,245

Carga ultima
Qu =1,2Q4 + 1,64,

Q, = 1,2(0,93) + 1,6(0,245)

T
Q, =1512 —

Momento y cortante maximo

Ra =5,190T
Rb =4729T

Vmax = max(Ra, Rb)

Vmax =5,190T

Mmax =6,751 T —m

wu=1,995 T/m wu=1,512 T/m

L, ._J_', L L L ._J_‘. & __‘7 JT & o ._J_‘. e T - .__|_‘. [ s .__‘_

O O

4,025m , 125m

Figura 3.37 Idealizacién de la escalera como una viga apoyada

Fuente: Bonifaz y Solano



Verificacion por corte

d=t—(rec)
d=0,3—-0,04
d=026m

Vud = Vmax — (Wu = d)
Vud = 5,19 — (1,995 = 0,26)

Vud = 4,671 T

(Ec. 65)

Vud' = Vud cos(0)

03
Vud' = 4,671 =
V0,32 + 0,162

Vud' = 4,006T
v Vud'

n g

)

Vi — 4 006T

"= 70,85
Vn=471T
(Ec. 66)

Ve=10,53,/f'cbd

Ve =0,53v/210 (120) (26)

Ve=2396T

Vn=Ve OK



Célculo del acero longitudinal (As+)

(Ec. 67)

As— Mu
ory(d-3)

As fy

“ =085+ fcb

Se iteran las ecuaciones hasta que el valor de a sea igual para ambas
ecuaciones:

Asumiendo un valor de a=1,38 cm

4 6,75x10°
S g
1,38
(0,9)(4200) (26 _ T)
As = 7,06 cm?
7,06 (4200)
a

~ 085~210+120
a=1,38cm

Acero minimo

flexb=d 1.4=«b=«d)
4fy ' fy

ASyin = max (

As i = max( 851,05 ;1040)

Asin = 1040 mm?

Acero escogido

As escogido = max(As; ASpin)
As escogido = max(7,06; 10,40)

As escogido = 10,40 cm?



Se adoptan 9 varillas =12 mm cada 14 cm

Calculo del acero longitudinal (bastones) (As-)

El acero escogido para los bastones es la mitad del acero positivo calculado

en el paso anterior:

10,40

As escogido = ——

2

As escogido = 5,20 em?

Se adoptan 5 varillas =12 mm cada 30 cm

Céalculo del acero de retraccién

(Ec. 68)

Asrte =0,0018 =bh =d

As rtc = 0,0018(120)(26)

As rtc = 5,62 cm?

100 = AQ
S

6,28 cm?

> 5,62 cm?

= 5,62 cm? OK

Se adoptan 1 varillas =12 mm cada 18 cm

Tabla 3.35 Detalle de armado en escaleras

Fuente: Bonifaz y Solano

As longitudinal positivo

As longitudinal negativo

As por contraccion

Tramo 1 | Subtramo A | 9 varillas @ 12 mm ¢/ 14 cm | 5varillas@ 12 mm ¢/ 30cm | 1 varilla 12 mm ¢/18 cm
Subtramo B | 7 varillas @ 12 mmc¢/ 20 cm | 4 varillas ¢ 12 mm ¢/ 40 cm | 1 varilla 12 mm ¢/20 cm
Tramo 1 | Subtramo A | 9varillas @ 12 mm ¢/ 14 cm | 5varillas ¢ 12 mm ¢/ 25 cm | 1 varilla 12 mm ¢/18 cm
Subtramo B | 9 varillas@ 12 mmc¢/ 15cm | 5varillas@ 12 mm ¢/ 30cm | 1 varilla 12 mm ¢/20 cm




3.2.7 Diserfio de cubierta metélica

Para disefar la cubierta metélica se adopt6 el mismo perfil especificado en
los planos; no obstante, a fin de justificar dicha eleccién se procede a

realizar la verificacion de esfuerzos admisibles

Disefio a tensién

Miembro a tensién mas critico

Pu—0968T
k=1
L=1,15m

Rext=0,0762m

R int = 10,0732 m

e =0,003m

. [(R ext)* — (r int)*]
B 4

[ m[(0,0762)* — (0,0732)%]
- 4

I =3,930x107% m*

_ n[(R ext)? — (r int)?]
B 4

Ao m[(0,0762)? — (0,0732)?]
- 4

A=352x10"*m?

Radio de giro

R_I
A



3,930x10" % m*
3,52 x 1074 m?

R =0,106m

Calculo de la fuerza admisible

Dado que:

(Ec. 69)

kL <471 £

r ' Fy
1(1,15) _, . |20389017,7
0,106 ' 25310,5

10,88 < 133,68

Se procede a calcular Fe y Fcr con las siguientes ecuaciones:

(Ec. 70)
ml+E
kL\*
()
m? = 20389017,7
Fe =
(10,88)2

Fe =

T
Fe =1698817,19 —
m

(Ec. 71)

Fy
Fcr = 0,658Fe = Fy

25310.,5
Fer = 0,6581698817.19 = (25310,5)



T
Fer = 25153.16 —
m

Finalmente se obtiene la fuerza axial permisible maxima (Pr) para este perfil

(Ec. 72)

Pr = (09)(Fcr)(4)
Pr = (0,9)(25153,16)(3,52 x 10™%)
Pr=797T

Pr > Pu OK

Disefio a compresién

Miembro a compresion mas critico
Pu=4,154T

R ext = 10,1524 m

R int = 0,1474 m
e = 0,005 m

A =0,00118 m?

Fuerza a compresion permisible

(Ec. 73)

Pr =0,9(4)(Fy)
Pr =0,9(0,00118)(25310,5)
Pr=2682T

Pr > Pu OK



Los perfiles especificados en el plano cumplen con el esfuerzo admisible.

3.2.8 Revision de desplazamientos

Derivas: Las derivas inelasticas de los pisos de la estructura se encuentran
dentro del 2% admisible por la NEC-SE-DS. La deriva maxima de entrepiso

es 0,006 de acuerdo a las figuras 3.38 y 3.39

Maximum Story Drifts
Story5
Story4 4/.

Story3 4

Story2 4

Story1

Base 4 T T T T T T T T T 1
00 12 24 386 48 60 72 84 96 108 120E3

Drift, Unitless

Maxc (0010818, StoryS); Min: (0, Base

Figura 3.38 Derivas en sentido x de la nueva edificacion
Fuente: Bonifaz y Solano



Maximum Story Drifts
StoryS 4 —7
Story4 J[
Story3
Story2 4
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E3
Drift, Unitless
(0.000848, Between Story2 and Story3)
Max: (0.009698, StoryS), Min: (0, Base)

Figura 3.39 Derivas en sentido y de la nueva edificacion

Fuente: Bonifaz y Solano

Modos de vibracién: Los dos primeros modos de vibracién son
traslacionales, por lo cual se espera que los elementos estructurales de la
edificacion no se vean sometidos a una torsidon considerable durante un

sismo.

| Plan View - Storyl - Z= 4 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0357 |

Figura 3.40 Primer modo de vibracién de la nueva estructura

Fuente: Bonifaz y Solano



Plan View - Story] - Z = 4 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Peniod 0355 |

Figura 3.41 Segundo modo de vibracion de la nueva estructura
Fuente: Bonifaz y Solano
Deformacion por carga de servicio: La deformacion de los elementos
estructurales debido a la carga de servicio, no excede el maximo permisible
segun la normativa ACI 318 14. La deformacién maxima es de 5,21 mm

mientras que la permisible es 18 mm.

| 4l L7

e E L/ EED EBD X

-2.80 240

Max = 0.009103 at [19.725. 11.501. 10.03]: M = -0.005208 at (84384, 3.25, 7.03] X238 Y29 Z703m) S

Figura 3.42 Deformaciones por carga de servicio para la nueva edificacion
Fuente: Bonifaz y Solano






CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general

e Elaborar un plan de mitigacion analizando las actividades del proyecto
y el impacto ambiental generado por cada una a fin de minimizar los
dafios ocasionados al ambiente durante la ejecucion, operacion y

mantenimiento de la obra.
4.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar las alternativas consideradas en el capitulo 2 desde un punto
de vista ambiental para determinar el impacto generado por cada una.
¢ |dentificar los elementos ambientales presentes en el area de estudio

gue pueden verse afectados en cada una de las etapas de la obra.
4.2 Descripcion del proyecto

El presente proyecto busca implementar un nuevo edificio en la zona
correspondiente a la antigua edificacion —ubicado en la ciudad de Machala,
Provincia de El Oro en la Calle Ayacucho, entre Pasaje y Sucre— donde el
GAD Provincial de El Oro venia ejerciendo sus labores hasta el afio 2012.
Para ello, se han contemplado 4 alternativas: encamisado de acero, refuerzo
con fibra de carbono, aumento de seccién y demolicion; las 3 primeras
propuestas se enfocan en reutilizar el sistema estructural de la antigua
edificacién, mientras que la Ultima propuesta busca levantar uno nuevo.

Por un lado, reforzar el sistema estructural no representa dafos significativos
al ambiente dado que la cantidad de residuos generada es minima, ademas
el medio socio-econémico no se ve comprometido. La demolicién de la
estructura, en cambio, si representa alteraciones al medio ambiente debido a
la generacion de residuos, la contaminacion acustica, contaminacion del aire
y afectacidén socio-econdmica, entre otros factores que se profundizaran mas

adelante en el presente capitulo. De igual manera, se busca proponer
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medidas de mitigacion que reduzcan el impacto generado durante la
ejecucion de la obra.

4.3 Lineabase ambiental

En esta seccion, se describen los elementos ambientales presentes en el
area de estudio que podrian verse afectados por la ejecucién de la obra.
Caracteristicas fisicas y guimicas

Tierra: El tipo de suelo de la zona se caracteriza por estar compuesto en su
mayoria por arcillas como la montmorillonita, vermiculita, beidelita, entre
otras. La materia orgénica es carente debido a factores como la temperatura
y la humedad que descomponen dicha materia a un ritmo tan acelerado que
el suelo no tiene tiempo de retenerla. La textura del suelo es muy variada, y
depende de la profundidad de excavacion ya que los suelos son de origen
sedimentario. Debido a la variacion de temperaturas de la zona, el calor de
la época de lluvia contribuye al lavaje de las bases e incrementa la presencia
de iones de hidrégeno en la superficie, mientras que en la época seca las
bases ascienden a la superficie debido a la evapotranspiracion. (Yéanez,
Espinoza, Pereira, & Ruiz, 2020)

Agua: La empresa encargada del servicio de distribucion de agua potable y
alcantarillado dentro de los barrios y parroquias de la ciudad de Machala es
Aguas Machala EP.

Una de las fuentes de captacién es el Rio Casacay, donde el agua es
conducida a la planta de potabilizacion “La Esperanza” a través de lineas de
tuberias de alrededor de 7.40 Km. Una vez tratada, es conducida 8.28 Km
hacia el tanque el Vergel donde es almacenada con el fin de ser distribuida
hacia la ciudad de Machala. La produccion promedio total de esta planta es
de 780 I/s, en donde la dotacion promedio para la ciudad de Machala es de
400 I/s.

Otra fuente de captacién es el acuifero ubicado al Sur-Este de la ciudad de
Machala y es tratada en la Planta Potabilizadora de “El Cambio” dotando
alrededor de 600 I/s. (Aguas Machala EP, 2019)

Atmoésfera: La temperatura promedio anual estimada del cantdon Machala

esta entre los 24 y 26 *C, segun datos del Anuario Meteorol6gico del



INAMHI. Este canton es influenciado por la incidencia de la corriente marina
fria de Humboldt, ocasionado que las precipitaciones disminuyan en las
zonas cercanas al Océano Pacifico. En la parte oriental, centro y sur del
canton la precipitacion total anual esta entre 500 a 750 mm, mientras que en
la parte norte y suroccidental la precipitacion esta entre 250 a 500 mm.

Otro factor a considerar es la velocidad del viento que se registra en el
territorio y esta entre 2.0 m/s y 2.7 m/s, lo cual se considera como
velocidades moderadas. (Aguas Machala EP, 2019)

Condiciones biolégicas

Flora: Se pueden encontrar especies vegetales desde la orilla del mar cuyo
ambiente es arido, hasta las zonas humedas y selvosas que se encuentran a
medida que se acercan a la cordillera. En las zonas cercanas al mar
principalmente se puede hallar mangle, palo salado, alcaparra, palma de
coco, tamarindo y tunas (Lopez et al., 2017). En las zonas de bosque
podemos encontrar arboles nativos como lo son el cedro, canelo, guayacan,
epifitas, achupalla, orquideas y otros (Go Ecuador, 2020). Este canton es
popular en la industria del cultivo siendo el banano el principal producto para
sembrar, pero también existen cultivos de maiz, tabaco, melén, mani,
tomate, sandia, arroz, soya, cacao, aguacate, entre otras especies reguladas
por el Ministerio del Ambiente. (Lopez et al. , 2017)

Fauna: Los animales que se encuentran en este canton son los que
comUnmente se pueden encontrar en la costa ecuatoriana. La principal
concentracion de fauna salvaje se da en la zona costera del canton,
especificamente en la Isla Santa Clara que tiene caracteristicas similares a
las Islas Galapagos y es el refugio de aves marinas, iguanas, fragatas, lobos
marinos. Entre los meses de julio y septiembre hay avistamiento de ballenas
jorobadas. (Go Ecuador, 2020)

Los mamiferos terrestres que habitaban el cantébn han tenido que
desplazarse debido a la destruccién de su entorno y poco a poco es menos
frecuente su avistamiento, como lo son los monos negros, monos de brazo
largo, tigrillos, pumas, guatusa, armadillo, 0so hormiguero, saino, etc (Lopez
etal., 2017).



Factores culturales

Usos de territorio: En los alrededores del area donde se encuentra ubicada
la edificacion, existen mdultiples zonas comerciales como restaurantes,
librerias, bisuteria entre otras. La actividad comercial en dicha zona es
moderada, no obstante, esta se incrementa en horas de la tarde y en
tempranas horas de la noche.

Espacios de interés humano: Alrededor de la zona se encuentran lugares
de interés publico como iglesias, un centro de estudio, veterinarias y
servicios de correo. Estos lugares albergan una gran cantidad de personas
en sus horarios de atencion, no obstante, dada la emergencia sanitaria
actual la capacidad de estos se ve reducida. (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2001)

Social: Segun el censo llevado a cabo en 2001, la ciudad de Machala
representa el 41,4% de la poblacion total de la provincia de El Oro y crece a
una tasa de 2,9% anual. La poblacién se caracteriza por ser joven, la edad
promedio oscila entre los 20 afios. La densidad poblacional oscila los 645
hab/km?. Alrededor del 94% de la poblacion reside en areas urbanas,
mientras que el 6% restante se encuentra en zonas rurales.

Servicios e infraestructura: Segun los mapas de redes de transporte
publico de la ciudad, existen lineas que circulan por las Vvias
correspondientes al area de construcciéon. Al ser una zona urbana, cuenta
también con un depdésito de residuos solidos, servicio de recoleccion de

basura, redes de agua, redes eléctricas y servicio de aguas residuales.



4.4 Actividades del proyecto

Demolicion
Para demoler la edificacion se empleara la técnica de demolicidbn mecanica

en conjunto con la demolicibn manual en casos que ameriten.

Tabla 4.1 Descripcion de actividades a realizar — demolicion
Fuente: Bonifaz y Solano

Fase Labor Factor ambiental Accion
Social-Servicios e e,
Delimitacién de la zona
Infraestructura
i Atmoésfera-Social Generacién de ruido
Cerramiento de
la zona Tierra-Social Generacion de residuos
. Reciclaje de elementos
Tierra . .
arquitecténicos
Social-Atmodsfera Generacion de ruido
Retiro de
elgmenlto.s Tierra-Social Generacion de residuos
> arquitectdnicos
‘O e inmobiliario Servicios e
. Consumo de energia
— infraestructura
J
J Atmodsfera-Social Generacién de ruido
> Retiro de redes
o de agua Atmésfera-Social Generacion de hollin
‘I; potable, Servicios e Consumo de energia
2 servicio infraestructura g
(@) eléctricoy AC Tierra-Servicios e L .
o Generacion de residuos
Infraestructura
Retiro de , . .,
. Atmosfera-Social Generacion de polvo
cubierta
Atmodsfera-Social Generacion de hollin
Atmodsfera-Social Generacién de ruido
Demolicién de Ti Social Derrame de quimicos en el
elementos ierra-Socia suelo
estructurales Agua-Servicios e Generacién de aguas
infraestructura residuales
Flora-Social Dafios a la cobertura vegetal




Fase

Labor

Factor ambiental

Accion

Fauna-Social

Afectacion a las especies

Social-Usos de
territorio

Afectacién a las estructuras
cercanas

Usos de territorio-
Interés humano

Afectacién a la economia

Desbroce

Agua-Servicios e

Generacion de aguas

infraestructura residuales
Flora-Social Dafios a la cobertura vegetal
Fauna-Social Afectacion a las especies

Espacios de interés
humano - Social

Alteracion a la calidad del
paisaje

Atmésfera-Social

Generacion de hollin

Tierra-Social

Afectacion a las estructuras
cercanas

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Preparacion del
terreno

Atmosfera-Social

Generacion de hollin

Tierra-Social Generacion de residuos
Tierra-Social Generacion de vibraciones

. . Afectacién a edificaciones
Tierra-Social

cercanas

Atmaosfera-Social

Generacién de ruido

Construccion de
la subestructura

Atmosfera-Social

Generacion de hollin

Tierra-Social Generacion de residuos
Servicios e ..
. Consumo de electricidad
infraestructura
. . Afectacion a la morfologia del
Tierra-Social
suelo
. . Afectacién a edificaciones
Tierra-Social

aledafas

Atmodsfera-Social

Generacién de ruido

Construccion de
la
superestructura

Atmodsfera-Social

Generacion de hollin

Tierra-Social

Generacion de residuos




Fase Labor Factor ambiental Accion
Servicios e ..
. Consumo de electricidad
infraestructura
Atmosfera-Social Generacion de ruido
. Derrame de quimicos en el
Tierra-Flora-Fauna
suelo
Atmodsfera-Social Generacién de ruido
Agua-Servicios e Generacion de aguas
infraestructura residuales
Fundicion de Tierra-Social Generacién de residuos
elementos
estructurales Atmdsfera-Social Generacién de polvo
. Derrame de quimicos en el
Tierra-Flora-Fauna
suelo
Atmosfera-Social Generacion de hollin
Atmosfera-Social Generacion de ruido
. Derrame de quimicos en el
Tierra-Flora-Fauna
, suelo
Mamposteria
Atmosfera-Social Generacion de hollin
Agua-Servicios e Generacion de aguas
infraestructura residuales
Atmosfera-Social Generacién de ruido
) Tierra-Social Generacion de residuos
Cubierta Servic
. ervicios e -
metdlica . Consumo de electricidad
infraestructura
. Derrame de quimicos en el
Tierra-Flora-Fauna 9
suelo
Electricidad-Servicios T
. Consumo de energia eléctrica
o e infraestructura
Agua-Servicios e
S - .g Consumo de agua potable
b infraestructura
2 L |Funcionamiento| Agua-Servicios e Generacién de aguas
‘O s de instalaciones infraestructura residuales
L]
D = . Uso de servicios e
< 2 Social . .
instalaciones
o w
w - Paisaje Modificacidn al paisaje
a 2
@) < . Social Movimiento de la edificaciéon
E Desempeno
sismico . Afectacion a edificaciones
Social

aledafias




Fase

Labor Factor ambiental Accion
Servicios e Afectacion de los elementos
infraestructura estructurales
Servicios Social-Servicios e Aumento en los servicios a la
comunitarios infraestructura comunidad
3 Afectacion a los comercios de
Interés humano
la zona

Movimiento
comercial

Interés humano

Atraccion a nuevos
inversionistas

Servicios e Afectacion a los servicios de
infraestructura transporte publico

Servicios e Afectacion a la circulacién de
infraestructura la zona

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Tierra-Social Generacion de residuos
Servicios e Suspension temporal de los
infraestructura servicios

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitectdnicos
e inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generacion de ruido

Tierra-Social Generacion de residuos
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura

Retiro de redes
de agua
potable,
servicio

eléctricoy AC

Atmaosfera-Social

Generacién de ruido

Atmosfera-Social

Generacion de hollin

Servicios e
infraestructura

Consumo de energia

Tierra-Servicios e
Infraestructura

Generacion de residuos




Encamisado de acero

Tabla 4.2 Descripcion de actividades a realizar - encamisado de acero

Fuente: Bonifaz y Solano

Fase Labor Factor ambiental Accion
Cerramiento de . ., .
Social Generacién de residuos
la zona
, . Generacion de residuos
Atmosfera-Social 1 .
solidos suspendidos
_ Tierra-Social Generacion de residuos
Retiro del
revestimiento . ) » .
Atmoésfera-Social Generacion de gases volatiles
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura
Atmosfera-Social Generacion de ruido
Retiro de Servicios e Consumo de energia
servicio infraestructura g
eléctricoy AC Tierra-Servicios e . .
Generacion de residuos
2 Infraestructura
‘O y Atmésfera-Social Generacién de ruido
— Perforacion de = ;
O contrapiso Atmosfera-Social Generacion de residuos
o IosF; y sélidos suspendidos
E Atmdsfera-Social Generacion de gases volatiles
= Servicios e ,
. Consumo de energia
2 infraestructura g
O Atmosfera-Social Generacion de ruido
J Atmdsfera-Social Generacidn de gases volatiles

Reforzamiento
con perfiles
metalicos

Tierra-Social

Generacion de residuos
(material sobrante)

Tierra-Social

Generacion de residuos

Social-Usos de
territorio

Afectacion a las estructuras
cercanas

Espacios de interés
humano - Socia

Alteracidn a los espacios

Usos de territorio-
Interés humano

Afectacion a la economia

Proteccidn con
esmalte a las
resinas

Agua-Servicios e
infraestructura

Contaminacion de
alcantarillado sanitario

Atmadsfera-Social

Generacion de gases volatiles

Espacios de interés

Tiempo de inhabilitacién de




Fase

Labor

Factor ambiental

Accion

humano - Social

area

V4

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Funcionamiento
de instalaciones

Electricidad-Servicios
e infraestructura

Consumo de energia eléctrica

Electricidad-Servicios
e infraestructura

Consumo de Aire
acondicionado

Agua-Servicios e
infraestructura

Generacion de aguas
residuales

Social

Uso de servicios e
instalaciones

Espacios de interés
humano - Social

Modificacion de areas

Social Movimiento de la edificacion
Desempefio Social Afectacion a edificaciones
sismico aledanas
Servicios e Afectacion de los elementos
infraestructura estructurales
Servicios Social-Servicios e . .
. ) Servicios a la comunidad
comunitarios infraestructura

Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacién a los comercios de
la zona

Interés humano

Atraccién a nuevos
inversionistas

Servicios e Afectacidn a los servicios de
infraestructura transporte publico

Servicios e Afectacion a la circulacién de
infraestructura la zona

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Tierra-Social Generacién de residuos
Servicios e Suspension temporal de los
infraestructura servicios

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitectoénicos
e inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generacion de ruido

Tierra-Social Generacién de residuos
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura

Retiro de redes
de agua
potable,
servicio

eléctricoy AC

Atmadsfera-Social

Generacion de ruido

Atmadsfera-Social

Generacién de hollin

Servicios e
infraestructura

Consumo de energia

Tierra-Servicios e
Infraestructura

Generacién de residuos




Refuerzo de seccioén

Tabla 4.3 Descripcion de actividades - refuerzo de seccidn

Fuente: Bonifaz y Solano

Fase Labor Factor ambiental Accidn
Cerramiento de . iy .
la zona Social Generacion de residuos
. . Generacién de residuos
Atmadsfera-Social . .
solidos suspendidos
Tierra-Social Generacion de residuos
Retiro del
revestimiento
Atmdsfera-Social Generacion de gases volatiles
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura
Atmdsfera-Social Generacion de ruido
Retiro de Servicios e
;i . Consumo de energia
‘% Servicio infraestructura g
— eléctricoy AC Tierra-Servicios e ., .
(@) Generacion de residuos
O Infraestructura
- Atmosfera-Social Generacion de ruido
o Rompimiento Generacién de residuos
= P ) Atmdsfera-Social . .
7)) de contrapiso solidos suspendidos
2 Atmosfera-Social | Generacidn de gases volatiles
O , . Generacion de residuos
(&) Atmoésfera-Social

Excavacidn

solidos suspendidos

Obstaculizacion de

Colocacién de
aceroy
encofrado

Tierra-Social . .
circulacion
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura

Atmodsfera-Social

Generacion de ruido

Atmosfera-Social

Generacion de gases volatiles

Generacién de residuos

Tierra-Social .

(material sobrante)
Tierra-Social Generacién de residuos
Tierra-Social Generacién de residuos




Fase

Labor

Factor ambiental

Accion

Social-Usos de
territorio

Afectacion a las estructuras
cercanas

Espacios de interés
humano - Socia

Alteracidn a los espacios

Usos de territorio-
Interés humano

Afectacién a la economia

Fundicién del
elemento

Agua-Servicios e
infraestructura

Contaminacién de
alcantarillado sanitario

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Atmodsfera-Social

Generacién de residuos
solidos suspendidos

Atmodsfera-Social

Generacion de gases volatiles

Espacios de interés
humano - Social

Tiempo de inhabilitacién de
area

V4

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Funcionamiento
de instalaciones

Electricidad-Servicios
e infraestructura

Consumo de energia eléctrica

Electricidad-Servicios
e infraestructura

Consumo de Aire
acondicionado

Agua-Servicios e
infraestructura

Generacion de aguas
residuales

Social

Uso de servicios e
instalaciones

Espacios de interés
humano - Social

Modificacion de areas

Social Movimiento de la edificacion
Desempefio Social Afectacion a edificaciones
sismico _ . aledanas
Servicios e Afectacion de los elementos
infraestructura estructurales
Servicios Social-Servicios e . .
. . Servicios a la comunidad
comunitarios infraestructura

Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacion a los comercios de
la zona

Interés humano

Atraccion a nuevos
inversionistas

Servicios e Afectacion a los servicios de
infraestructura transporte publico

Servicios e Afectacion a la circulacién de
infraestructura la zona

Mantenimiento

Atmadsfera-Social

Generacion de ruido

Tierra-Social

Generacién de residuos




Fase

Labor

Factor ambiental

Accion

Servicios e
infraestructura

Suspension temporal de los
servicios

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitectdnicos
e inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generacion de ruido

Tierra-Social Generacién de residuos
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura

Retiro de redes
de agua
potable,
servicio

eléctricoy AC

Atmodsfera-Social

Generacion de ruido

Atmodsfera-Social

Generaciéon de hollin

Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura
Tierra-Servicios e L, .
Generacion de residuos
Infraestructura

Refuerzo con fibra de carbono

Tabla 4.4 Descripcion de actividades - refuerzo con fibra de carbono

Fuente: Bonifaz y Solano

Fase Labor Factor ambiental Accion
Cerramiento de . . iy .
Tierra-Social Generacion de residuos
la zona
, . Generacion de residuos
Atmosfera-Social . .
sélidos suspendidos
Aplicacion del Tierra-Social Generacion de residuos
imprimador
2 P Y . . Generacion de gases
saturante Atmodsfera-Social L.
\O volatiles
(@) Servicios e ,
. Consumo de energia
(&) infraestructura &
= Atmodsfera-Social Generacién de ruido
o . —
- Retiro de Servicios e .
.. . Consumo de energia
(7, servicio infraestructura
2 eléctricoy AC Tierra-Servicios e . .
O Generacion de residuos
O Infraestructura

Colocacién de la
capa de fibra

Atmosfera-Social

Generacién de ruido

Atmadsfera-Social

Generacion de residuos
solidos suspendidos

Atmodsfera-Social

Generacion de gases
volatiles

Arenado en

Atmodsfera-Social

Generacion de residuos




Fase

Labor

Factor ambiental

Accion

humedo

solidos suspendidos

Tierra-Social

Obstaculizacién de
circulacion

V4

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Funcionamiento
de instalaciones

Electricidad-Servicios e
infraestructura

Consumo de energia
eléctrica

Electricidad-Servicios e
infraestructura

Consumo de Aire
acondicionado

Agua-Servicios e

Generacion de aguas

infraestructura residuales
. Uso de servicios e
Social . .
instalaciones
. Movimiento de la
Social e
edificacion
Desempefio . Afectacion a edificaciones
. Social N
sismico aledanas
Servicios e Afectacion de los elementos
infraestructura estructurales
Servicios Social-Servicios e . .
o . Servicios a la comunidad
comunitarios infraestructura

Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacidn a los comercios
de la zona

Interés humano

Atraccién a nuevos
inversionistas

Servicios e Afectacion a los servicios de
infraestructura transporte publico

Servicios e Afectacion a la circulacién
infraestructura de la zona

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Atmosfera-Social

Generacion de gases

volatiles
Tierra-Social Generacion de residuos
Servicios e Suspensidn temporal de los
infraestructura servicios

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitectdnicos
e inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generacién de ruido

Tierra-Social Generacion de residuos
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura

Retiro de redes
de agua
potable,
servicio

eléctricoy AC

Atmosfera-Social

Generacién de ruido

Atmodsfera-Social

Generacion de hollin

Servicios e
infraestructura

Consumo de energia

Tierra-Servicios e
Infraestructura

Generacion de residuos




4.5

Identificacién de impactos ambientales

Para identificar los impactos durante el ciclo de vida de la obra se opt6 por
organizar mediante una matriz las relaciones causales entre cada accion y
los factores ambientales que intervienen. Este proceso se realizd para cada
alternativa propuesta, de esta forma se obtuvo los impactos ambientales en
cada etapa del proyecto.

Para el desarrollo de la matriz se siguieron los pasos que se enuncian a

continuacion:

1. Describir las etapas del proyecto: construccion, operacion vy
mantenimiento y abandono.

2. Colocar las labores que se llevaran a cabo dentro de cada etapa, estas
coincidiran con los rubros del proyecto.

3. Colocar las acciones que generaran un mayor impacto dentro de cada
labor, paralela a esta enumeracion se colocaran los factores ambientales
gue intervienen en cada accion.

4. A cada accion le correspondera un impacto ambiental, para el presente
proyecto se tomo6 en consideracién el impacto directo generado durante
la ejecucion de cada accion.

Para identificar los impactos ambientales suscitados en obra durante el

desarrollo de una actividad, se debe tener un registro de los aspectos

ambientales significativos y su alteracibn en el medio ambiente. Los
impactos pueden clasificarse en directos o indirectos dependiendo de la
incidencia en el medio; para el presente estudio se considerd los impactos

directos mas significativos a fin de focalizar las medidas de prevencion y

mitigacion a estos problemas. El contenido de la matriz se asemeja al de un

diagrama de redes, en el cual se colocan las acciones, el factor ambiental

gue interviene y el impacto generado.



Reduccion

bosque
Tierra
Aumento
lagos
Construccion Agua Reduccion
embalse | cursos de agua
Cambios de Alteracion
Aire temperatura vida salvaje

Figura 4.1 Ejemplo de diagrama de redes para la construccion de un embalse

Fuente: (L6pez, 2013)

Para cada accion se consideré el impacto ambiental méas significativo de tal
forma que las medidas de mitigacion se orienten en minimizar dicho
problema. A continuacion, se muestra un ejemplo para brindar una mejor
comprension sobre el desarrollo de la matriz, para ello se tomara el rubro de
cerramiento de la zona correspondiente a la fase constructiva de la
demolicion:

e Alternativa: Demolicion

e Fase: Construccion

e Labor: Cerramiento de la zona

e Accion: Delimitacién de la zona

e Factor ambiental: Social — Servicios e infraestructura

e Impacto ambiental: Amotinamiento de vehiculos (buses, taxis, etc.),

ocasionando molestias a conductores y peatones.

En este caso, cerrar la zona ocasionaria amotinamiento en las vias alternas
ya que el lugar donde se encuentra ubicado el edificio del proyecto
representa una zona muy transitada. El amotinamiento seria evidente en las
horas pico de la mafiana y tarde, como consecuencia de ello se generarian
accidentes de transito, retraso de la hora de llegada al trabajo, ruido debido

al sonido de los vehiculos, generacion excesiva de hollin, entre otras.



No obstante, el impacto ambiental también puede clasificarse como positivo

ya que beneficiara a los elementos ambientales implicados, por ejemplo:

En

Alternativa: Demolicién

Fase: Operacion y mantenimiento

Labor: Funcionamiento de instalaciones

Accién: Consumo de energia eléctrica

Factor ambiental: Servicios e infraestructura

Impacto ambiental: Menor consumo de energia eléctrica ya que se

trata de una edificacion nueva con instalaciones hechas conforme los

reglamentos actuales.

las tablas mostradas a continuacibn se enumeran

ambientales para cada alternativa presentada.

los impactos

Tabla 4.5 Impactos ambientales — demolicién

Fuente: Bonifaz y Solano

Factor . .
Fase Labor ambiental Accidn Impacto ambiental
Amotinamiento de
hicul i
2 Social-Servicios | Delimitacién de \elfc I)Cu 0s (b:s::i’on;anxéz
‘O e Infraestructura la zona o
— molestias a conductores
8 y peatones.
. Molestias auditivas a
- | Cerramiento de la ., .
o . . Generacion de |trabajadores y personas
zona Atmodsfera-Social . . .
[ ruido que transitan o residen
(%2 cerca de dicha zona.
< Accidentes ocasionados
8 Tierra-Social Generacion de |tanto al equipo de

residuos

trabajo como peatones
debido a los residuos.




Fase

Factor

Labor . Accidn Impacto ambiental
ambiental
Clasificacién correcta de
Reciclaje de |los materiales
Tierra elementos provenientes del
arquitecténicos | desmantelamiento de los
elementos
Molestias auditivas a
. . Generacion de |trabajadores y personas
Social-Atmésfera . . .
ruido que transitan o residen
cerca de dicha zona.
. Accidentes ocasionados
Retiro de .
tanto al equipo de
elementos ., .
. L . . Generacion de |trabajo como peatones
arquitectonicos e Tierra-Social . .
. e residuos debido a los elementos
inmobiliario . -
arquitectdnicos e
inmobiliarios retirados.
. Gasto energético debido
Servicios e Consumo de .
. , a las herramientas y a los
infraestructura energia

aparatos empleados.

Retiro de redes de
agua potable,
servicio eléctrico y
AC

Atmdsfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas
que transitan o residen
cerca de dicha zona.

Atmésfera-Social

Generaciéon de

Afecciones y molestias
respiratorias a los

hollin trabajadores y peatones
que cruzan por la zona
- Gasto energético debido
Servicios e Consumo de .
. , a las herramientas y a los
infraestructura energia

aparatos empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generacion de
residuos

Contaminacién del suelo
y posible suscitacion de
accidentes al personal y
transeuntes

Retiro de cubierta

Atmodsfera-Social

Generacion de
polvo

Afecciones respiratorias y
molestias en los ojos de
los trabajadores Y
transeuntes (posible
deteccion de asbesto)

Demolicién de
elementos
estructurales

Atmodsfera-Social

Generaciéon de
hollin

Afecciones y molestias
respiratorias a los
trabajadores y peatones
gue cruzan por la zona




Fase

Factor

Labor . Accidn Impacto ambiental
ambiental
Molestias auditivas a
, . Generacion de |trabajadores ersonas
Atmosfera-Social . J . vy p .
ruido que transitan o residen
cerca de dicha zona.
Derrame de | Afectacion a insectos vy
Tierra-Social quimicos en el |plantas que absorben
suelo nutrientes del suelo
., Afectacidon a las aguas
- Generacion de .
Agua-Servicios e residuales que
. aguas
infraestructura . desembocan en el
residuales L .
servicio de alcantarillado
Dafnos a la Alteracion al medio de las
Flora-Social cobertura plantas cercanas a |la
vegetal zona
., Alteracion al ecosistema
) Afectacién a las .
Fauna-Social . de aves e insectos de la
especies
zona
Posibles dafios causados
. Afectacion alas | a las edificaciones
Social-Usos de o .
. estructuras aledafas debido a la
territorio ,
cercanas caida de elementos
estructurales
Pérdidas econdmicas
Usos de ., debido al malestar de las
o , | Afectaciénala
territorio-Interés , personas causado por los
economia ;
humano impactos de la
demolicién
- Generacion de | Contaminacién de aguas
Agua-Servicios e . .
. aguas residuales con residuos
infraestructura .
residuales de concreto
Danos a la Alteracion al medio de las
Flora-Social cobertura plantas cercanas a |la
vegetal zona
Alteracion al ecosistema
Desbroce . Afectacion a las | de las diferentes especies
Fauna-Social . .
especies de aves e insectos en la
zona
Espacios de Alteracidn a la | Cambios en el paisaje y
interés humano calidad del molestias ocasionadas a
- Social paisaje las personas en el parque
. . Generacion de | Afecciones respiratorias
Atmodsfera-Social , ,
hollin al personal y transeuntes




Fase

Labor

Factor

. Accidn Impacto ambiental
ambiental
que circulan por la zona
Posibles dafios causados
Afectacion a las | a las edificaciones
Tierra-Social estructuras aledafas debido a |la
cercanas limpieza de la zona con
maquinaria
Molestias auditivas a

Atmosfera-Social

Generacion de
ruido

trabajadores y personas
que transitan o residen
cerca de dicha zona.

Preparacion del
terreno

Atmosfera-Social

Generacion de
hollin

Afecciones respiratorias
al personal y transeuntes
que circulan por la zona

Generaciéon de

Molestias ocasionadas a
transeuntes y
trabajadores debido a los

Tierra-Social . restos de material
residuos .
particulado que caen en
la zona durante el
traslado
., Molestias ocasionadas a
. . Generaciéon de .
Tierra-Social . . los habitantes por las
vibraciones . . .
vibraciones de la tierra.
Posibles dafios a las
Afectaciéon a |cimentaciones de
Tierra-Social edificaciones | edificaciones adyacentes

cercanas

por la excavacién del
terreno

Atmdsfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas
qgue transitan o residen
cerca de dicha zona.

Construccion de la
subestructura

Atmodsfera-Social

Generacion de
hollin

Afecciones respiratorias
al personal y transeuntes
que circulan por la zona

Tierra-Social

Generaciéon de
residuos

Accidentes ocasionados
tanto al equipo de
trabajo como peatones
debido a los residuos
(clavos, madera, acero,
entre otros)




Fase

Labor

Factor

. Accidn Impacto ambiental
ambiental
- Gasto energético debido
Servicios e Consumo de .
. - a las herramientas y a los
infraestructura electricidad
aparatos empleados.
Afectacion ala |Alteracién del paisaje
Tierra-Social morfologia del | debido al cambio en el
suelo terreno
Posibles dafos a las
Afectacidn a |cimentaciones de
Tierra-Social edificaciones | edificaciones adyacentes

aledanas

por la excavacién del
terreno

Atmosfera-Social

Generacion de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas
gue transitan o residen
cerca de dicha zona.

Construcciéon de la
superestructura

Atmésfera-Social

Generaciéon de
hollin

Afecciones respiratorias
al personal y transeuntes
que circulan por la zona

Accidentes ocasionados

tanto al equipo de
. . Generacion de |trabajo como peatones
Tierra-Social . , .
residuos debido a los residuos
(clavos, madera, acero,
entre otros)
- Gasto energético debido
Servicios e Consumo de .
. - a las herramientas y a los
infraestructura electricidad

aparatos empleados.

Atmdsfera-Social

Generaciéon de

Molestias auditivas a
trabajadores y personas

ruido gue transitan o residen
cerca de dicha zona.
. Derrame de | Afectacién a insectos vy
Tierra-Flora- .
Fauna quimicos enel |plantas que absorben
suelo nutrientes del suelo

Fundicion de
elementos
estructurales

Atmodsfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas
gue transitan o residen
cerca de dicha zona.

Agua-Servicios e
infraestructura

Generaciéon de
aguas
residuales

Contaminacién de aguas
residuales con residuos
de concreto




Fase

Factor

Labor . Accidn Impacto ambiental
ambiental
Molestias a los
., trabajadores
. . Generacion de ) . . y
Tierra-Social . transeuntes que circulan
residuos .
por la zona debido a la
alteracion del paisaje
Afecciones respiratorias y
. . Generacion de | molestias en los ojos de
Atmosfera-Social .
polvo los trabajadores y
transeuntes
. Derrame de | Afectacién a insectos vy
Tierra-Flora- .
guimicos en el |plantas que absorben
Fauna .
suelo nutrientes del suelo
L Afecciones respiratorias
. . Generacion de .
Atmosfera-Social hollin al personal y transeuntes
gue circulan por la zona
Molestias auditivas a
. . Generacion de |trabajadores ersonas
Atmosfera-Social . ) . v p .
ruido gue transitan o residen
cerca de dicha zona.
. Derrame de | Afectacion a insectos vy
Tierra-Flora- ..
Fauna quimicos en el |plantas que absorben
Mamposteria suelo nutrientes del suelo

Atmdsfera-Social

Generaciéon de
hollin

Afecciones respiratorias
al personal y transeuntes
que circulan por la zona

Agua-Servicios e
infraestructura

Generaciéon de
aguas
residuales

Contaminacién de aguas
residuales con residuos
de concreto

Cubierta metalica

Atmdsfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas
que transitan o residen
cerca de dicha zona.

Tierra-Social

Generaciéon de
residuos

Accidentes ocasionados
tanto al equipo de
trabajo como peatones
debido a los residuos
metalicos.




Factor

Fase Labor . Accidn Impacto ambiental
ambiental
- Gasto energético debido
Servicios e Consumo de .
. - a las herramientas y a los
infraestructura electricidad
aparatos empleados.
. Derrame de | Afectacién a insectos vy
Tierra-Flora- .
quimicos en el |plantas que absorben
Fauna .
suelo nutrientes del suelo
Electricidad- Consumode |Menor consumo de
Servicios e energia energia ya que se trata
infraestructura eléctrica de un edificio nuevo
- Menor consumo de agua
Agua-Servicios e | Consumo de &

V4

OPERACION Y MANTENIMIENTO

infraestructura

agua potable

ya que se utilizard un
sistema mas eficiente

Agua-Servicios e

Generaciéon de

Mayor control de las

aledanas

. aguas aguas servidas a través
. . infraestructura . , ..
Funcionamiento de residuales de una red mas eficiente
instalaciones Mayor comodidad a las
.. ersonas por el uso de
. Uso de servicios P P ..
Social . . los servicios e
e instalaciones |, .
instalaciones nuevas y en
Optimas condiciones
Mejoria en la calidad del
. Modificacién al | paisaje debido a Ia
Paisaje .
paisaje fachada del nuevo
edificio
Mayor seguridad a sus
.. ocupantes durante un
. Movimiento de | . P .
Social e . sismo ya que el edificio
la edificacion p .
o nuevo se realizd bajo la
Desempefio sismico . , .
normativa mas reciente
Afectacion a | Afectaciones minimas a
Social edificaciones | las edificaciones aledafias

y personas que circulan




Fase

Factor

Labor . Accidn Impacto ambiental
ambiental
por dicho lugar durante
un sismo
. Afectacién de ., o
Servicios e Reduccién de los dafios a
. los elementos
infraestructura elementos estructurales
estructurales
Ampliacién de los
- . . Aumento en los ..
Servicios Social-Servicios servicios a la servicios otorgados por la
comunitarios e infraestructura ) institucion a la
comunidad .
comunidad
Mayor movimiento

Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacién a los
comercios de la
zona

comercial en la zona
debido a la presencia del
nuevo edificio

Interés humano

Atraccion a
nuevos
inversionistas

Incremento en la
cantidad de negocios
cerca de la zona

Afectacién a los

Servicios e servicios de | Aumento en la cantidad
infraestructura transporte de pasajeros
publico
., Aumento del trafico en la
. Afectacion a la
Servicios e . ., zona
. circulacion de la
infraestructura

Z0Nna

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de
ruido

Molestias auditivas a los
trabajadores y ocupantes
del edificio

Generacion de

Molestias a las personas

Tierra-Social . debido a la presencia de
residuos . .
residuos en la edificacién
- Suspension Molestias debido a Ia
Servicios e .
. temporal de los | suspension temporal de
infraestructura

servicios

los servicios basicos

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitecténicos e
inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas
gue transitan o residen
cerca de dicha zona.

Tierra-Social

Generaciéon de
residuos

Accidentes ocasionados
tanto al equipo de
trabajo como peatones
debido a los elementos




revestimiento

Tierra-Social

Generaciéon de
residuos

Molestias al personal de trabajo
debido a los residuos en el

Factor .. .
Fase Labor . Accion Impacto ambiental
ambiental
arquitectdnicos e
inmobiliarios retirados.
- Gasto energético debido
Servicios e Consumo de .
. , a las herramientas y a los
infraestructura energia
aparatos empleados.
Molestias auditivas a
. . Generacion de |trabajadores y personas
Atmosfera-Social . . .
ruido que transitan o residen
cerca de dicha zona.
Afecciones y molestias
. . Generacion de |respiratorias a los
Retiro de redes de | Atmédsfera-Social , P .
hollin trabajadores y peatones
agua potable,
SR que cruzan por la zona
servicio eléctricoy — -
- Gasto energético debido
AC Servicios e Consumo de .
. , a las herramientas y a los
infraestructura energia
aparatos empleados.
Contaminacién del suelo
Tierra-Servicios | Generacion de |y posible suscitacién de
e Infraestructura residuos accidentes al personal y
transeulntes
Tabla 4.6 Impactos ambientales - Encamisado de acero
Fuente: Bonifaz y Solano
Factor . .
Fase Labor . Accion Impacto ambiental
ambiental
Accidentes ocasionados al
Cerramiento de la . . Generacion de equipo de trabajo debido a los
O Tierra-Social . .
— zona residuos residuos como clavos, tablas,
O entre otros elementos.
g Generacion de Afecciones respiratorias al
o Atmosfera-Social | residuos sdlidos personal debido al polvo
= Retiro del suspendidos retirado.
(%))
S
o

suelo (escombros).




Atmosfera-Social

Generacion de
gases volatiles

Afecciones respiratorias al
personal debido al olor de los
quimicos.

Servicios e
infraestructura

Consumo de
energia

Gasto energético debido a las
herramientas y a los aparatos
empleados.

Retiro de servicio
eléctricoy AC

Atmésfera-Social

Generaciéon de

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que

ruido transitan o residen cerca de
dicha zona.
- Gasto energético debido a las
Servicios e Consumo de .
. , herramientas y a los aparatos
infraestructura energia

empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generacion de
residuos

Contaminacién del suelo y
posible suscitacién de
accidentes al personal y
transeuntes.

Perforacion de
contrapiso y losa

Atmosfera-Social

Generacion de
ruido

Molestias auditivas al personal
gue trabaja enlazonayalas
personas cerca de la zona

Atmosfera-Social

Generacion de
residuos soélidos
suspendidos

Afecciones respiratorias al
personal debido al polvo.

Atmosfera-Social

Generacion de
gases volatiles

Afecciones respiratorias al
personal por el humo generado
en los equipos a diésel.

Reforzamiento con
perfiles metalicos

Servicios e
infraestructura

Consumo de
energia

Gasto energético debido a las
herramientas y a los aparatos
empleados.

Atmaosfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Atmdsfera-Social

Generacién de
gases volatiles

Generacion de olores fuertes
gue ocasiona problemas
respiratorios al personal.

Generaciéon de

Accidentes ocasionados al

Tierra-Social residuos (material | equipo de trabajo debido a los
sobrante) residuos de perfiles metalicos.
Generacion de Molestias al personal de trabajo
Tierra-Social debido a los residuos en el

residuos

suelo (escombros).

Social-Usos de
territorio

Afectacion a las
estructuras
cercanas

Posibles dafios causados a las

edificaciones aledafas debido

al movimiento de materiales y
equipos de trabajo




Espacios de
interés humano

Alteracion a los

Cambios de espacios en el
edificio obliga a mover

i espacios e
- Socia P mobiliarios.
Pérdidas econdmicas debido al
Usos de .
I . Afectacidn ala malestar de las personas
territorio-Intereés , .
economia causado por los impactos de la
humano

intervencion de la estructura

Proteccidn con
esmalte a las

Agua-Servicios e
infraestructura

Contaminacion de
alcantarillado
sanitario

Contaminacién de agua con
pinturas al servicio de
alcantarillado sanitario.

Atmosfera-Social

Generacion de
gases volatiles

Generacion de olores fuertes
gue ocasiona problemas
respiratorios al personal.
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resinas y -
. . El area en donde se realiza el
Espacios de Tiempo de . . .
. . . e s trabajo no podra ser transitada
interés humano | inhabilitacion de . .
. , por un tiempo determinado
- Social area .
hasta que no genere molestias.
Electricidad- Restablecimiento de flujo de
. Consumo de . e
Servicios e energia eléctrica energia eléctrica en la zona
infraestructura donde se hizo el trabajo.
Electricidad- . . .
. Consumo de Aire Restablecimiento de sistemas
Servicios e .. . ..
. acondicionado de aire acondicionados.
infraestructura

Funcionamiento de

Agua-Servicios e

Generaciéon de

Mayor control de las aguas
servidas a través de una red

. . infraestructura aguas residuales . e
instalaciones mas eficiente
Mayor comodidad a las
Social Uso de servicios e personas por el uso de los
instalaciones servicios e instalaciones
arregladas.
Espacios de e s Cambio en las areas disponibles
. p Modificacién de P
interés humano Areas hace replantear las
- Social instalaciones existentes.
Mayor seguridad a sus
Social Movimiento de la | ocupantes durante un sismo ya
edificacion que se reforzaron con acero los
elementos estructurales.
., Afectaciones minimas a las
. Afectacion a o o
Desempefio sismico . e edificaciones aledanas y
Social edificaciones . .
o personas que circulan por dicho
aledafas .
lugar durante un sismo
.. Afectacion de los ., o
Servicios e Reduccién de los dafios a
. elementos
infraestructura elementos estructurales

estructurales

Servicios
comunitarios

Social-Servicios
e infraestructura

Servicios a la
comunidad

Mejora de los servicios
otorgados por la institucién a la
comunidad




Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacion a los
comercios de la
zona

Mayor movimiento comercial
en la zona debido a la
rehabilitacion del edificio.

Interés humano

Atraccién a nuevos
inversionistas

Incremento en la cantidad de
negocios cerca de la zona

Afectacion a los

Servicios e .. Aumento en la frecuencia de
. servicios de )
infraestructura Sy usuarios en la zona.

transporte publico
- Afectacion a la

Servicios e . ., .
. circulacion de la Aumento del trafico en la zona
infraestructura

Z0na

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de
ruido

Molestias auditivas a los
trabajadores y ocupantes del
edificio

Generacion de

Molestias a las personas debido

Tierra-Social . a la presencia de residuos en la
residuos e s
edificacion
- Suspension Molestias debido a la
Servicios e -
. temporal de los suspension temporal de los
infraestructura

servicios

servicios basicos

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitecténicos e
inmobiliario

Social-Atmadsfera

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Generaciéon de

Accidentes ocasionados tanto al
equipo de trabajo como

Tierra-Social residuos peatones debido a los
elementos arquitecténicos e
inmobiliarios retirados.
- Gasto energético debido a las
Servicios e Consumo de .
. , herramientas y a los aparatos
infraestructura energia

empleados.

Retiro de redes de
agua potable,
servicio eléctrico y
AC

Atmdésfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Atmosfera-Social

Generacion de

Afecciones y molestias
respiratorias a los trabajadores

hollin y peatones que cruzan por la
zona
- Gasto energético debido a las
Servicios e Consumo de .
. , herramientas y a los aparatos
infraestructura energia

empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generaciéon de
residuos

Contaminacién del suelo y
posible suscitacién de
accidentes al personal y
transeuntes




Tabla 4.7 Impactos ambientales - Refuerzo de seccidn

Fuente: Bonifaz y Solano

Factor . .
Fase Labor ambiental Accidn Impacto ambiental
Accidentes ocasionados al
Cerramiento de la Tierra-Social Generacion de equipo de trabajo debido a los
zona residuos residuos como clavos, tablas,
entre otros elementos.
Generacion de Afecciones respiratorias al
Atmdsfera-Social | residuos sélidos personal debido al polvo
suspendidos retirado.
Generacion de Molestias al personal de
Tierra-Social residuos trabajo debido a los residuos
Retiro del en el suelo (escombros).
revestimiento . . .
Generacion de gases Afecciones respiratorias al
mosfera-Socia . personal debido al olor de los
= Atmésfera-Social voIat|Iesg | debido al olor de |
‘O qguimicos.
G Servicios e Gasto energético debido a las
. onsumo de energia | herramientasy a los aparatos
4 infraestructura ¢ d fa) h fent | t
- empleados.
IE Molestias auditivas a
, . g . trabajadores y personas que
4 Atmadsfera-Social | Generacion de ruido J y.p a
2 transitan o residen cerca de
@) dicha zona.
asto energético debido a las
o Gast Stico debido a

Retiro de servicio
eléctricoy AC

Servicios e
infraestructura

Consumo de energia

herramientas y a los aparatos
empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generacion de
residuos

Contaminacién del suelo y
posible suscitacion de
accidentes al personal y
transeuntes.

Rompimiento de
contrapiso

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Molestias auditivas al personal
gue trabaja enlazonayalas
personas cerca de la zona

Atmosfera-Social

Generaciéon de
residuos soélidos
suspendidos

Afecciones respiratorias al
personal debido al polvo.




Atmosfera-Social

Generacion de gase
volatiles

Afecciones respiratorias al
personal por el humo
generado en los equipos a
diésel.

S

Excavacion

Atmasfera-Social

Generacion de
residuos sélidos
suspendidos

Afecciones respiratorias y
molestias en los ojos de los
trabajadores.

Obstaculizacion de

Molestias a los trabajadores y
personas que circulan por la
zona.

Colocacion de

acero y encofrado

Tierra-Social . L.
circulacion
Servicios e ,
. Consumo de energia
infraestructura

Gasto energético debido a las
herramientas y a los aparatos
empleados.

Atmodsfera-Social

Generacion de ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Atmodsfera-Social

Generacién de gases
volatiles

Generacion de olores fuertes
gue ocasiona problemas
respiratorios al personal.

Tierra-Social

Generacién de
residuos (material
sobrante)

Accidentes ocasionados al
equipo de trabajo debido a los
residuos de acero y alambres.

Tierra-Social

Generaciéon de
residuos

Accidentes ocasionados al

equipo de trabajo debido a los

residuos como clavos, tablas,
entre otros elementos.

Tierra-Social

Generacion de
residuos

Molestias al personal de
trabajo debido a los residuos
en el suelo (escombros).

Social-Usos de

Afectacion a las

Posibles dafios causados a las
edificaciones aledafias debido

o estructuras . .
territorio al movimiento de materiales y
cercanas . .
equipos de trabajo
Espacios de ., Cambios de espacios en el
. , Alteracidn a los e .
interés humano ) edificio obliga a mover
. espacios e
- Socia mobiliarios.
Pérdidas econdmicas debido al
Usos de .,
o , Afectacién a la malestar de las personas
territorio-Interés , .
economia causado por los impactos de la
humano

intervencion de la estructura

Fundicién del
elemento

Agua-Servicios e
infraestructura

Contaminacion de
alcantarillado
sanitario

Alteracidn de las propiedades

del agua subterranea y dafnos

en el sistema de aguas
servidas.

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Molestias auditivas al personal

gue trabaja enlazonayalas

personas cercanas.




Atmasfera-Social

Generacion de
residuos sélidos
suspendidos

Afecciones respiratorias y
molestias en los ojos de los
trabajadores.

Atmosfera-Social

Generacion de gases

Generacion de olores fuertes
por quimicos que ocasiona
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Funcionamiento de

volatiles problemas respiratorios al
personal.
El area en donde se realiza el
Espacios de Tiempo de trabajo no podra ser
interés humano inhabilitacion de transitada por un tiempo
- Social area determinado hasta que no
genere molestias.
Electricidad- , Restablecimiento de flujo de
.. Consumo de energia e
Servicios e i energia eléctrica en la zona
. eléctrica . .
infraestructura donde se hizo el trabajo.
Electricidad- . . .
.. Consumo de Aire Restablecimiento de sistemas
Servicios e .. . ..
. acondicionado de aire acondicionados.
infraestructura

Agua-Servicios e

Generaciéon de

Mayor control de las aguas
servidas a través de una red

. . infraestructura aguas residuales . e
instalaciones mas eficiente
Mayor comodidad a las
Social Uso de servicios e personas por el uso de los
instalaciones servicios e instalaciones
arregladas.
Espacios de e s Cambio en las areas
. p Modificacién de . .
interés humano Areas disponibles hace replantear las
- Social instalaciones existentes.
Mayor seguridad a sus
Social Movimiento de la ocupantes durante un sismo
edificacion ya que se reforzaron los
elementos estructurales.
., Afectaciones minimas a las
. Afectacion a e . o
Desempefio sismico , e edificaciones aledanas y
Social edificaciones .
o personas que circulan por
aledanas . .
dicho lugar durante un sismo
.. Afectacion de los ., o
Servicios e Reduccién de los dafios a
. elementos
infraestructura elementos estructurales

estructurales

Servicios
comunitarios

Social-Servicios
e infraestructura

Servicios a la
comunidad

Mejora de los servicios
otorgados por la institucién a
la comunidad

Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacién a los
comercios de la
zona

Mayor movimiento comercial
en la zona debido a la
rehabilitacion del edificio.

Interés humano

Atraccion a nuevos
inversionistas

Incremento en la cantidad de
negocios cerca de la zona




Afectacion a los

Servicios e .. Aumento en la frecuencia de
. servicios de .
infraestructura Sy usuarios en la zona.

transporte publico
.. Afectacion a la

Servicios e . ., .
. circulacion de la Aumento del trafico en la zona
infraestructura

Z0Nna

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Molestias auditivas a los
trabajadores y ocupantes del
edificio

Generaciéon de

Molestias a las personas

Tierra-Social . debido a la presencia de
residuos . e .
residuos en la edificacién
. Suspension Molestias debido a la
Servicios e .,
. temporal de los suspension temporal de los
infraestructura

servicios

servicios basicos

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitecténicos e
inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generacion de ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Generaciéon de

Accidentes ocasionados tanto
al equipo de trabajo como

Tierra-Social residuos peatones debido a los
elementos arquitecténicos e
inmobiliarios retirados.
. Gasto energético debido a las
Servicios e , .
. Consumo de energia | herramientas y a los aparatos
infraestructura

empleados.

Retiro de redes de
agua potable,
servicio eléctrico y
AC

Atmosfera-Social

Generacion de ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Atmosfera-Social

Generacion de
hollin

Afecciones y molestias
respiratorias a los
trabajadores y peatones que
cruzan por la zona

Servicios e
infraestructura

Consumo de energia

Gasto energético debido a las
herramientas y a los aparatos
empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generacion de
residuos

Contaminacién del suelo y
posible suscitacion de
accidentes al personal y
transeuntes




Tabla 4.8 Impactos ambientales - Refuerzo con fibra de carbono

Fuente: Bonifaz y Solano

Factor .. .
Fase Labor . Accion Impacto ambiental
ambiental
Accidentes ocasionados al
Cerramiento de la . . Generacion de equipo de trabajo debido a los
Tierra-Social . .
zona residuos residuos como clavos, tablas,
entre otros elementos.
Generacion de Afecciones respiratorias al
Atmoésfera-Social | residuos sélidos personal debido al polvo
suspendidos retirado.
., Molestias al personal de trabajo
. . Generaciéon de . )
Tierra-Social i debido a los residuos en el
Aplicacion del resiauos suelo (escombros).
imprimadory
saturante ., Afecciones respiratorias al
. . Generacién de .
Atmoésfera-Social L personal debido al olor de los
gases volatiles .
- guimicos.
\ - Gasto energético debido a las
9 Servicios e Consumo de . &
(@) . , herramientas y a los aparatos
infraestructura energia
(&) empleados.
- Molestias auditivas a
oc Generacién de trabajadores y personas que
= Atmoésfera-Social ) J y .p q
) ruido transitan o residen cerca de
2 dicha zona.
. . - Gasto energético debido a las
8 Retiro de servicio Servicios e Consumo de herramientis 2 los aparatos
eléctricoy AC infraestructura energia v P

empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generaciéon de
residuos

Contaminacidn del suelo y
posible suscitacién de
accidentes al personal y
transeuntes.

Colocacién de la
capa de fibra

Atmodsfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas al personal
que trabaja enla zonay a las
personas cerca de la zona

Atmosfera-Social

Generaciéon de
residuos sélidos
suspendidos

Afecciones respiratorias al
personal debido al polvo.

Atmodsfera-Social

Generacion de
gases volatiles

Afecciones respiratorias al
personal debido al olor de la
fibra de carbono.




Fase

Factor

Labor . Accidn Impacto ambiental
ambiental
Generacién de Afecciones respiratorias y
Atmosfera-Social | residuos sdlidos molestias en los ojos de los
Arenado en suspendidos trabajadores.
himedo Molestias a los trabajadores y

Obstaculizacion de
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Funcionamiento de
instalaciones

Tierra-Social . . personas que circulan por la
circulacién
zona.
Electricidad- Restablecimiento de flujo de
. Consumo de R
Servicios e Y energia eléctrica en la zona
. energia eléctrica . .
infraestructura donde se hizo el trabajo.
Electricidad- . o .
. Consumo de Aire Restablecimiento de sistemas
Servicios e .. . .
. acondicionado de aire acondicionados.
infraestructura

Agua-Servicios e

Generacion de

Mayor control de las aguas
servidas a través de una red

infraestructura | aguas residuales P
mas eficiente
Mayor comodidad a las
Social Uso de servicios e personas por el uso de los
instalaciones servicios e instalaciones
arregladas.
Mayor seguridad a sus
- ocupantes durante un sismo ya
. Movimiento de la P Y
Social e ., gue se reforzaron los elementos
edificacion )
estructurales con fibra de
carbono.
a ., Afectaciones minimas a las
Desempefo sismico Afectacion a e . ~
. . edificaciones aledafas y
Social edificaciones . .
o personas que circulan por dicho
aledafas i
lugar durante un sismo
. Afectacion de los ., ~
Servicios e Reduccidn de los dafios a
. elementos
infraestructura elementos estructurales

estructurales

Servicios
comunitarios

Social-Servicios
e infraestructura

Servicios a la
comunidad

Mejora de los servicios
otorgados por la institucién a la
comunidad

Movimiento
comercial

Interés humano

Afectacion a los
comercios de la
zona

Mayor movimiento comercial
en la zona debido a la
rehabilitacion del edificio.

Interés humano

Atraccidn a nuevos
inversionistas

Incremento en la cantidad de
negocios cerca de la zona

Servicios e
infraestructura

Afectacion a los
servicios de
transporte publico

Aumento en la frecuencia de
usuarios en la zona.




Fase

Labor

Factor

. Accion Impacto ambiental
ambiental
- Afectacion a la
Servicios e . ., .
. circulacion de la Aumento del trafico en la zona
infraestructura

Z0na

Mantenimiento

Atmosfera-Social

Generacion de
ruido

Molestias auditivas a los
trabajadores y ocupantes del
edificio

Atmosfera-Social

Generacion de
gases volatiles

Afecciones respiratorias al
personal debido al olor de los
guimicos usados.

Generacion de

Molestias a las personas debido

Tierra-Social . a la presencia de residuos en la
residuos e .
edificacion
- Suspension Molestias debido a la
Servicios e L.
. temporal de los suspension temporal de los
infraestructura

servicios

servicios basicos

ABANDONO

Retiro de
elementos
arquitecténicos e
inmobiliario

Social-Atmodsfera

Generacion de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Generaciéon de

Accidentes ocasionados tanto al
equipo de trabajo como

Tierra-Social residuos peatones debido a los
elementos arquitecténicos e
inmobiliarios retirados.
- Gasto energético debido a las
Servicios e Consumo de .
. , herramientas y a los aparatos
infraestructura energia

empleados.

Retiro de redes de
agua potable,
servicio eléctrico y
AC

Atmésfera-Social

Generaciéon de
ruido

Molestias auditivas a
trabajadores y personas que
transitan o residen cerca de

dicha zona.

Atmésfera-Social

Generaciéon de

Afecciones y molestias
respiratorias a los trabajadores

hollin y peatones que cruzan por la
zona
- Gasto energético debido a las
Servicios e Consumo de .
. , herramientas y a los aparatos
infraestructura energia

empleados.

Tierra-Servicios
e Infraestructura

Generaciéon de
residuos

Contaminacién del suelo y
posible suscitacion de
accidentes al personal y
transeuntes




4.6 Valoracién de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos ambientales dentro de cada etapa del
proyecto, es necesario realizar una valoracion a través de una escala
cuantificable para determinar asi los que causardn mayor incidencia en el
medio. Cabe recalcar que para el presente estudio se emplear4d una
valoracion cualitativa en cada parametro de calificacion de acuerdo a lo

especificado por Tito (2020).

Escala de valoracién segun Tito
Dentro de esta escala de valoracion cualitativa se colocan parametros de
calificacion y se les asigna un valor de 0 a 1 segun el criterio del ingeniero
encargado del estudio, la suma de todos los parametros debe dar un total de
1. Para el presente estudio se consideraron 4 parametros para cada impacto
ambiental: extension, duracion, recuperabilidad y peligrosidad; no obstante,
para cada impacto se asignd una ponderacién diferente para cada
parametro. A continuacion, se describe un ejemplo de como se realizé la
ponderacion de cada parametro:

e Alternativa: Demolicion

e Fase: Construccion

e Labor: Cerramiento de la zona

e Accion: Delimitacion de la zona

e Factor ambiental: Social — Servicio e infraestructura

e Impacto ambiental: Amotinamiento de vehiculos (buses, taxis, etc.),

ocasionando molestias a conductores y peatones.
e Parametros de calificacién: extension (0,3), duracion (0,4),
recuperabilidad (0,2) y peligrosidad (0,1).

La duracion adopta una mayor ponderacion dado que las molestias
causadas por el cercamiento de la zona pueden llevar gran parte de la fase
constructiva de la obra; la extension adopta la segunda ponderacion mas

alta debido a que se veran afectadas las calles aledafias por el



amotinamiento de vehiculos; la recuperabilidad por otro lado se le asigné
una menor puntuacion dado que una vez concluida la fase constructiva de la
obra, el transito de la zona volverd a la normalidad; finalmente la
peligrosidad adopta el menor valor dentro de los parametros ya que no
representard un peligro considerable a los peatones y conductores si se
toman las debidas precauciones.

Una vez ingresados los parametros de calificacion, se continuara con la
asignacion de valores del 1 al 10 correspondientes a la calificacion destinada
a cada pardmetro; a su vez esta calificacion se multiplicard con la
ponderacion asignada previamente para finalmente sumar los valores y
obtener una calificacion parcial entre 1 y 10 puntos, a este resultado se le
denomina valor de importancia del impacto ambiental (Imp). Para la
valoracion de cada parametro se basdé en las siguientes tablas
correspondientes a la escala de valoracion de Tito.

Tabla 4.9 Escala de valoracion para impactos ambientales
Fuente: Tito (2020)

Caracteristica Puntaje
1 2,5 5 7,5 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracién Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
Reversibilidad  Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
reversible reversible irreversible irreversible irreversible
Magnitud
Uncidenc Poca incidencia .M.edlan? Alta incidencia
sobre factor incidencia
ambiental)

Dentro del impacto mencionado anteriormente se asignd las siguientes
calificaciones para cada parametro:

e Extension: Se asignd un valor de 5 ya que el malestar ocasionado a
peatones y conductores por el cerramiento de calles se extiende
hasta las avenidas aledafias de la calle donde se encuentra la obra.

e Duracion: Se asigno un valor de 5 ya que el cerramiento de la zona

solo se realizara durante ciertas etapas de la fase constructiva y en



ciertos horarios, a esto le corresponde una duracion de caracter
periddico.

e Recuperabilidad: Puesto que se trata de un impacto reversible se le
asigno la calificacion de 1, esto ya que una vez que termine la fase
constructiva las calles obstaculizadas volveran a la normalidad.

e Peligrosidad: Se le asigné una calificacion de 2,5 a la peligrosidad ya
gue no representa un peligro significativo a peatones ni conductores,
al delimitar la zona de trabajo se evitan accidentes generados por
algun imprevisto en obra salvaguardando asi la integridad de las
personas.

Una vez obtenida la calificacion total de los anteriores parametros, se
procede a cuantificar la magnitud del impacto; es decir, la incidencia que
tiene este sobre el factor ambiental. Para el ejemplo que se esta
describiendo se asigné una calificacion de 1; ya que, si bien el impacto
guarda incidencia sobre el medio social, esta no se da de forma continua y
solo afecta a las personas que recurren a dicha ruta para llegar a su destino.
Ademas, con un correcto plan de mitigacién se podra minimizar el impacto a
cero.

Finalmente, para cuantificar el impacto ambiental (IA) se utiliza a la siguiente

ecuacion:

Imp=1(03+5)+(0,4+5)+(0,2+1)+ (0,1=2,5)

Imp = 3,95

IA = VHmp « Magnitud

IA=,/395+1

1A =199

Dado que se trata de un impacto negativo, al valor de IA se le debe
anteponer el signo negativo, de esta forma la cuantificacion del impacto

guedaria de la siguiente manera: IA= -1,99



De la misma forma se procede con los demas impactos ambientales,
dependiendo si es negativo o positivo se le antepondra el signo
correspondiente al valor de IA obtenido. Una vez concluido este paso, se
procede a sumar todos los valores de impacto ambiental obtenidos para asi
cuantificar el impacto de la obra en general durante todo su ciclo de vida. En
la siguiente tabla se muestra un resumen de la puntuacion obtenida para
cada alternativa:

Tabla 4.10 Valoracién de impacto ambiental en cada etapa para las distintas

alternativas

Fuente: Bonifaz y Solano

ALTERNATIVAS
FASES
DEMOLICION | ENCAMISADO REZL;E';ZA?OF‘ RE';‘;RSZEAC“C"I'ngO
Construccion 154,65 91,94 45,46 198,03
&F;enr;cr:?r:i‘;nto 38,34 25,53 16,24 16,66
Abandono 26,85 26,85 126,85 126,85
TOTAL -143,16 93,26 -56,06 -108,22

En la tabla 4.10 correspondiente a la valoracion de impactos ambientales, la
alternativa que mayor dafio causa es la demolicion con un total de -143,16,
seguido del reforzamiento de seccion, encamisado de acero y refuerzo con
fibra de carbono. En la fase de construccién se puede observar una mayor
variacion en cuanto al impacto generado, mientras que en las fases de
operacion y abandono la variacion es minima.

La siguiente gréfica representa un apoyo visual de la tabla 4.10, a fin de

comprender mejor lo mencionado en el anterior parrafo:
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Figura 4.2 indice de impacto ambiental en el ciclo de vida de cada alternativa
Fuente: Bonifaz y Solano

Observando la Figura 4.1, se puede afirmar que durante la fase de
construccion la demolicion representa un mayor impacto negativo con un
valor de -154,65; en la fase de operacion la demolicion representa un mayor
impacto ambiental positivo con un total de 38,34 y en la fase de abandono

las 4 alternativas obtienen practicamente el mismo valor.

4.7 Medidas de prevencion/mitigacion

A partir de la alternativa seleccionada para el estudio del proyecto, se
determinan las acciones que deben tomarse para contrarrestar los impactos
negativos o fortalecer los impactos positivos que se lograron identificar en el
Estudio de Impacto Ambiental. Para un mejor entendimiento se hizo uso de
una tabla para describir los aspectos relacionados al formato “Plan de
Manejo Ambiental 5W + 2H".

Plan de Manejo Ambiental 5W + 2H

Esta metodologia es muy usada en la gestion empresarial y tiene como fin
crear planes de accion. 5W +2H son las letras iniciales de palabras en inglés
y cada acronimo representa un analisis: ¢Qué se hara?, ¢Por qué?, ¢Por

quién?, ¢Cuando?, ¢Donde?, (Como? y ¢Cuanto costara? Esta estrategia



de trabajo se ha utilizado bajo el contexto de determinar las acciones que se
deben tomar ante las alteraciones ambientales identificadas. Los parametros
por determinarse para cada problema son: Medida, Impacto a minimizar,
Responsable, Momento, Ubicacion, Actividades y recursos, Presupuesto.
Esto factores se describen a continuacion:
Medida: Depende del fin de la accion que se quiere tomar, es decir, si se
quiere prevenir 0 evitar se estd a cabo una medida preventiva, si se quiere
mitigar, controlar, restaurar, reparar o0 corregir se esta tratando de una
medida correctora, y si se compensa el dafio ambiental es una medida
compensatoria.
Impacto a minimizar: En esta seccion se detalla el impacto ambiental
encontrado al ejecutarse determinada fase del proyecto.
Responsable: Menciona a los implicados de provocar el impacto ambiental
y que deben ser responsables de corregirlo.
Momento: Indica el momento en el que se deben tomar acciones para
solucionar el problema indicado durante la ejecucion de la obra.
Ubicacion: Establece los lugares que se veran afectados por accion del
impacto ambiental y la aplicacion de la solucion.
Actividades y recursos: Se sefiala todas las acciones que se pueden llevar
a cabo para solucionar el impacto ambiental y los recursos que se utilizaran
en el proceso.
Presupuesto: Se coloca el costo de los recursos que se usaron para dar
solucion al problema. Existen medidas de mitigacion que llevadas a cabo no
significan un costo en el desarrollo del plan de mitigacion o su presupuesto
depende de otros factores o empresas.
Para un mejor entendimiento, se describe un ejemplo de mitigacion de
impacto ambiental identificado en la fase constructiva de la demolicion del
antiguo edificio de la Prefectura de El Oro y construcciéon de uno nuevo:

e Medida: Preventiva

e Impacto a minimizar: Accidentes ocasionados tanto al equipo de

trabajo como peatones debido a los residuos (pedazos de hormigon y

mamposteria, clavos, madera, acero, entre otros).



e Responsable: Empresa constructora. GAD Municipal de Machala.
GAD Provincial de El Oro. Trabajadores.

e Momento: Durante la demolicion y construccién de la edificacion a
reemplazar.

e Ubicacion: Canton Machala. Calle Ayacucho, entre Pasaje y Sucre.

e Actividades y recursos: Delimitacion de zonas de trabajo mediante
uso de cintas de peligro, mallas de seguridad, cerramiento de
planchas de zinc, conos de seguridad y carteles de advertencia
acerca de los trabajos que se realizan. Dotacion de equipos de
proteccion personal a trabajadores. Socializacion con los habitantes
del sector acerca del tiempo que durara la obra.

e Presupuesto: Cinta de peligro 200mx12cm: $10. Rollo de malla de
seguridad 1x100 m: $87.36. Plancha de zinc: $10. Conos de
seguridad: $8. Casco de proteccion: $10. Chaleco reflectivo: $5. Botas

industriales: $25.

Plan de Manejo Ambiental 5W + 2H: Demolicion de antiguo edificio y
construccion de uno nuevo.

Después de identificar los impactos ambientales que ocurren en cada fase
de la alternativa seleccionada, la cual es demoliciébn de antiguo edificio y
construccion de uno nuevo, se deben filtrar los impactos con el fin de no
repetir semejantes y finalmente desarrollar la tabla de Plan de Manejo

Ambiental 5W + 2H, presentado a continuacion:



Tabla 4.11 Medidas de mitigacion para la alternativa seleccionada

Fuente: Bonifaz y Solano

MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
Preventiva Amontonamiento de -Empresa -En la etapa de Cantén -Planificacion mediante el No cuantificable
vehiculos (buses, taxis. constructora. estudio del Machala. Calle estudio de transito
etc.), ocasionando proyecto, previoa | Ayacucho, entre promedio de la zona.
molestias a conductores -Movilidad Machala la construccion Pasaje y Sucre.
y peatones. EP. -Coordinacion con las
-Durante la autoridades de transitoy
-Agencia Nacional de demolicién y gobierno auténomo
Transito. construccién municipal para la
correccioén de flujos de
-GAD Provincial de El -Después de la transito.
Oro. reapertura del
edificio, mientras -Definicién de espacios
-GAD Municipal de esté en operacion. destinados para parqueos
Machala. y establecimiento de
horarios para ello.
-Conductores de
vehiculos particulares
y transporte publico.
Preventiva Molestias auditivas a -Durante la -Canton -Determinacion de No cuantificable
trabajadores y personas -Empresa demolicién y Machala. Calle horarios en donde se
constructora. construccién de la | Ayacucho, entre realizaran trabajos que

gue transitan o residen
cerca de dicha zona.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

edificacion a
reemplazar.

Pasaje y Sucre.

-Trabajadores.

generen mucho ruido y

socializarlo con las

personas del sector.

- Dotacion de equipo de
proteccidén auditiva a los
trabajadores de la obra.

175




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
Preventiva Accidentes ocasionados -Empresa -Durante la -Cantdén -Delimitacion de zonas de
tanto al equipo de constructora.

Compensatoria

trabajo como peatones

debido a los residuos

(pedazos de hormigén y

mamposteria, clavos,

madera, acero, entre
otros).

Clasificacion correcta de

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Trabajadores.

-Empresa

demolicién y
construccion de la
edificacion a
reemplazar.

Machala. Calle
Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

-Durante la

trabajo mediante uso de

cintas de peligro, mallas
de seguridad, cerramiento
de planchas de zinc, conos
de seguridad y carteles de
advertencia acerca de los
trabajos que se realizan.

- Dotacion de equipos de
proteccién personal a
trabajadores. Socializacién
con los habitantes del
sector acerca del tiempo
que durara la obra.

Cinta de peligro
200mx12cm: $10.

Rollo de malla de
seguridad 1x100 m:
$87.36

Plancha de zinc: $10.
Conos de seguridad:

S8.
Casco de proteccion:
$10.

Chaleco reflectivo: $5.

Botas industriales: $25

los materiales
provenientes del
desmantelamiento de los
elementos.

constructora.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Trabajadores.

-Canton

Machala. Calle
Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

demolicién de la
antigua edificacion.

-Reciclaje de acero
extraido de la estructura
demolida.

-Reciclaje de tuberias de
sistema sanitario.

-Reciclaje de tuberias y
cables de sistema
eléctrico.

-Reciclar hormigon
reutilizable para otros
proyectos constructivos.

No cuantificable




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
- Verter
responsablemente el
hormigdn no reutilizable
en espacios designados.
Preventiva Accidentes ocasionados -Empresa -Durante la -Canton -Delimitacion de zonas de No cuantificable
tanto al equipo de constructora. demolicién de la Machala. Calle trabajo mediante uso de
trabajo como peatones antigua edificacidn. | Ayacucho, entre | cintas de peligro, mallas
debido a los elementos -GAD Municipal de Pasaje y Sucre. | de seguridad, cerramiento
arquitectdnicos e Machala. de planchas de zinc, conos
inmobiliarios retirados. de seguridad y carteles de
- GAD Provincial de El advertencia acerca de los
Oro. trabajos que se realizan.
-Trabajadores. - Dotacion de equipos de
proteccién personal a
trabajadores.
-Socializacién con los
habitantes del sector
acerca del tiempo que
durara la obra.
Correctora Gasto energético debido -Empresa -Durante la -Canton -Uso de aparatos y Depende de
a las herramientas y a los constructora. demolicién y Machala. Calle | herramientas eléctricas en facturacion CNEL EP
aparatos empleados. construccidén de la | Ayacucho, entre | excelente estado, que no Machala

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Trabajadores.

edificacion a
reemplazar.

Pasaje y Sucre.

requieren mucha energia
para su funcionamiento.

- Verificar el estado de las
conexiones usadas en la
obra.




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
-CNEL EP Machala
Preventiva Afecciones respiratorias -Empresa -Durante la -Canton -Dotacién de equipo de Mascara antigases:
y molestias oculares a los constructora. demolicién y Machala. Calle proteccidn respiratoria y $35. Gafas de
trabajadores y peatones construccién de la | Ayacucho, entre ocular para los seguridad industrial:
que cruzan por la zona. -GAD Municipal de edificacion a Pasaje y Sucre. trabajadores. S5
Machala. reemplazar.
-Socializacién con los
-GAD Provincial de El habitantes del sector
Oro. acerca del tiempo que
durard la obray de las
-Trabajadores. molestias que pueden
llegar a ocasionar.
Preventiva Contaminacién del suelo -Empresa -Durante la -Cantdén -Capacitacién y No cuantificable
constructora. demoliciény Machala. Calle supervision a los
trabajadores durante el

y posible suscitacion de
accidentes al personal y
transeuntes.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Trabajadores.

construccién de la
edificacion a
reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

manejo de escombros y

sustancias que puedan

llegar a contaminar el
suelo.

-Multas a empresa
constructora y
trabajadores si se

identifica contaminacion

directa del suelo de la




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
zona.
Compensatoria Afectacion al ecosistema -Empresa -Durante la -Canton -Investigar acerca de la No cuantificable
de las diferentes constructora. demolicién y Machala. Calle fauna presente a los

especies de aves,

construccién de la

Ayacucho, entre

alrededores del antiguo

mamiferos, insectos y -GAD Municipal de edificacion a Pasaje y Sucre. edificio y readecuar
pequeiios reptiles de Machala. reemplazar. espacios verdes para que
habitan cerca de la zona. estos habiten una vez
-GAD Provincial de El finalizada la construccion
Oro. del nuevo edificio.
-Ministerio del
Ambiente.
-Trabajadores.
Compensatoria Afectacidn al medio de -Empresa -Durante la -Canton -Mover temporalmente No cuantificable
las plantas que absorben constructora. demolicién y Machala. Calle las plantas y arboles

nutrientes del suelo.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Ministerio del
Ambiente.

construccién de la
edificacion a
reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

presentes a los
alrededores del antiguo
edificio y readecuar
espacios verdes para sean
replantados una vez
finalizada la construccién
del nuevo edificio.

-Agregar nuevas especies
de flora que ayude con el




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
-Trabajadores. ornato de la edificacidn.
Correctora Afectacién por aguas -Empresa -Durante la -Canton -Capacitacién y No cuantificable
constructora. demolicién y Machala. Calle supervision a los
Ayacucho, entre trabajadores durante el

residuales que fue usada
en la construccién y que
desembocan en el
servicio de alcantarillado.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Ministerio del
Ambiente.

-Aguas Machala EP.

-Trabajadores.
-Empresa

construccién de la
edificacion a
reemplazar.

-Durante la

Pasaje y Sucre.

-Cantdn
Machala. Calle

manejo de escombros y
sustancias que no deben
llegar directamente a las
redes de alcantarillado
sanitario.

-Multas a empresa
constructora 'y
trabajadores si se
identifica contaminacion
directa al sistema de
alcantarillado.
-Contemplar los posibles
dafos que pueden ocurrir

No cuantificable

Compensatoria

Posibles dafios causados
a las edificaciones
aledafias debido a la
caida de elementos
estructurales.

constructora.

- GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

demolicién y
construccién de la
edificacion a
reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

en edificaciones aledafas,
destinando presupuesto
en reparaciones menores.

- Receptar denuncias de
dafos con las respectivas

evidencias.




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
-Trabajadores.
-Socializacién con los
habitantes del sector
acerca del tiempo que
durard la obra.
Compensatoria Pérdidas econdmicas -Empresa -Durante la -Canton Socializacion con los No cuantificable
debido al malestar de las constructora. demolicién de la Machala. Calle habitantes del sector

personas causado por los
impactos de la

-GAD Municipal de

antigua edificacion.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

acerca de los beneficios
de llevar a cabo esta

demolicidn. Machala. construccion para la
actividad comercial de la
-GAD Provincial de El zona.
Oro.
-Trabajadores.
Compensatoria Cambios en el paisaje del -Empresa -Durante la -Canton Socializacion con los No cuantificable
parque continuo y constructora. demolicién y Machala. Calle habitantes del sector

molestias ocasionadas a
las personas que lo
frecuentan.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Trabajadores.

después de la
construccién de la

edificacion a

reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

sobre el cambio del
antiguo parque por una
zona de descanso mas
llamativo para ser
visitado.




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
Preventiva Molestias ocasionadas -Empresa -Durante la -Cantdén -Delimitacion de zonas de No cuantificable
por la maquinaria a constructora. demolicién de la Machala. Calle trabajo mediante uso de
transelntes y antigua edificacion. | Ayacucho, entre | cintas de peligro, mallas
trabajadores por las - GAD Municipal de Pasaje y Sucre. | de seguridad, cerramiento
vibraciones y caida de Machala. de planchas de zinc, conos
material particulado de seguridad y carteles de
durante el traslado al -GAD Provincial de El advertencia acerca de los
lugar en donde sera Oro. trabajos que se realizan.
desechado.
-Trabajadores. -Despejar las vias en
donde se movilizara la
magquinaria pesado que
traslada el material
demolido.
-Socializacién con los
habitantes del sector
acerca del tiempo que
durara la obra.
Correctora Posibles dafios a las -Empresa -Durante la -Canton -Uso de tablestacas para No cuantificable
cimentaciones de constructora. demolicién y Machala. Calle contener la tierra que no

edificaciones adyacentes
por la excavacién del
terreno.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

-Trabajadores.

construccién de la
edificacion a
reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

es retirada del sitio,
evitando debilitar la
capacidad portante del
suelo.




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
Compensatoria Alteracion del paisaje -Empresa -Después de la -Canton -Socializacién con los No cuantificable
constructora. construccion de la Machala. Calle habitantes del sector

debido a la construccion

del nuevo edificio.

edificacion a

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

acerca de la nueva imagen
del edificio ayuda a llamar

-GAD Municipal de reemplazar.
Machala. mas la atencion de las
personas, aumentando el
-GAD Provincial de El flujo de estas y ayudando
Oro. a la economia de los
negocios cercanos.
-Trabajadores.
Compensatoria Menor consumo de -Empresa -Después la -Canton Para la nueva estructura No cuantificable
energia eléctrica ya que constructora. construccion de la Machala. Calle se garantiza el disefio de
se trata de un edificio edificacion a Ayacucho, entre | un sistema eléctrico que
nuevo. - GAD Municipal de reemplazar. Pasaje y Sucre. optimice el consumo de
Machala. energia en la edificacion.
-GAD Provincial de El
Oro.
-CNEL EP Machala.
-Trabajadores.
Compensatoria Menor consumo de agua -Empresa -Después la -Canton -Para la nueva estructura No cuantificable
constructora. construccion de la Machala. Calle se garantiza el disefio de

ya que se utilizara un
sistema mas eficiente.

-GAD Municipal de
Machala.

-GAD Provincial de El
Oro.

edificacion a
reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

un sistema que optimice

la distribucidn de agua

potable en la edificacion.

-Se debe tener un sistema
automatico de riego de

areas verdes.




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
-Aguas Machala EP.
-Trabajadores.
Compensatoria Mayor control de las -Empresa -Después la -Canton -Para la nueva estructura No cuantificable
aguas servidas a través constructora. construccion de la Machala. Calle se garantiza el disefio de
de una red mas eficiente. edificacion a Ayacucho, entre | un sistema que optimice
-GAD Municipal de reemplazar. Pasaje y Sucre. la evacuacidn de aguas
Machala. servidas en la edificacion.
-GAD Provincial de El -Deberia contar también
Oro. con un sistema de
aprovechamiento de
-Aguas Machala EP. aguas lluvias o ser
conducida correctamente
-Trabajadores. al alcantarillado de aguas
lluvias.
Compensatoria Mayor comodidad de las -Empresa -Después la -Canton -La nueva construccién se No cuantificable
personas por el uso de constructora. construccion de la Machala. Calle hace con el fin de tener
los servicios e edificacion a Ayacucho, entre nuevos y excelentes
instalaciones nuevas y en | -GAD Provincial de El reemplazar. Pasaje y Sucre. espacios para eventos
6ptimas condiciones. Oro. sociales.
- Trabajadores.
Compensatoria Mayor seguridad a sus -Empresa -Después la -Canton -La nueva construccién No cuantificable
constructora. construccion de la Machala. Calle debe ser disefiada

ocupantes durante un

sismo ya que el edificio
nuevo se realizd bajo la
normativa mdas reciente.

-GAD Provincial de El
Oro.

edificacion a
reemplazar.

Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

estructuralmente con las
normativas mas recientes,
para que puede resistir los

eventos sismicos que




MEDIDA IMPACTO A RESPONSABLE MOMENTO UBICACION ACTIVIDADES PRESUPUESTO
MINIMIZAR
-Trabajadores. puedan ocurrir.
Compensatoria Mayor movimiento -Empresa -Después la -Canton -Socializacién con los No cuantificable
comercial en la zona constructora. construccioén de la Machala. Calle habitantes del sector
debido a la presencia del edificacion a Ayacucho, entre acerca de los beneficios
nuevo edificio. -GAD Provincial de El reemplazar. Pasaje y Sucre. de llevar a cabo esta
Oro. construccion para la
actividad comercial de la
-GAD Municipal de El zona.
Oro.
-Planificacion urbana por
-Trabajadores. parte del GAD Municipal
de El Oro para que se
lleven a cabo las
actividades
ordenadamente.
Correctora Aumento del trafico en la -Empresa -Después la -Canton -Planificacion mediante el No cuantificable
zona. constructora. construccién de la Machala. Calle estudio de transito
edificacion a Ayacucho, entre promedio de la zona.
- GAD Provincial de El reemplazar. Pasaje y Sucre.

Oro.

- GAD Municipal de El
Oro.

-Movilidad Machala
EP.

-Coordinacion con las
autoridades de transitoy
gobierno auténomo
municipal para la
correccién de flujos de
transito.

-Definicién de espacios




MEDIDA

IMPACTO A
MINIMIZAR

RESPONSABLE

MOMENTO

UBICACION

ACTIVIDADES

PRESUPUESTO

-Trabajadores.

destinados para parqueos
y establecimiento de
horarios para ello.

- Implementacién de
camaras de vigilancia y
agentes de transito para
que distribuyan el trafico y
apliquen multas a los
infractores.

Preventiva

Molestias debido a la
suspension temporal de
los servicios basicos.

-Empresa
constructora.

-GAD Provincial de El
Oro.

-GAD Municipal de El
Oro.

-Aguas Machala EP.
- CNEL EP Machala.

-Trabajadores.

-Abandono de uso
de la edificacion.

-Cantdén
Machala. Calle
Ayacucho, entre
Pasaje y Sucre.

-Notificar a los habitantes
de la zona acerca de la
suspension temporal para
llevar a cabo la
desconexion de los
servicios al edificio.

No cuantificable




4.8 Conclusiones

Al comparar las 4 alternativas que se plantean inicialmente para la
elaboracion de este proyecto, con respecto al Impacto Ambiental generado
por cada una, realizar refuerzos de fibra de carbono a los elementos que no
cumplan con los criterios estructurales para la sismo-resistencia resulta
menos negativo para el ambiente. Sin embargo, al analizar por fases la
ejecucion de este proyecto suponiendo la eleccion de cada alternativa, en la
fase de Operacién y Mantenimiento se destaca la opcion de demolicién ya
gue tiene un mejor impacto positivo al ambiente y este se mantendra a largo
plazo pues se contempla la construccion de una edificacion moderna que sea
eficiente con el uso de recursos energéticos, menor inversion en
mantenimiento, que proporcione seguridad a los ocupantes ante la accion de
un sismo de gran magnitud y ayude al desarrollo econémico en el sector.

El Plan de Mitigacion permitié definir las acciones a tomar para reducir los
impactos negativos y mejorar los impactos positivos que ocurriran durante la
ejecuciéon de la propuesta de demoler, elegida previamente, asi como los
responsables de los impactos y los momentos en los que se debe actuar, de
esta forma la ejecucién del proyecto se llevard a cabo dentro de los
parametros establecidos, salvaguardando asi el bienestar de las personas y
los demas seres vivos que habitan el entorno.

Se determin6 que en el Impacto Ambiental generado durante la demolicion y
construccion de una nueva edificacion, no solo se debe tomar en cuenta la
afectacion a la flora y fauna del sector sino que hay otros factores que
pueden parecer intranscendentes como el ruido generado, dafios a la salud
de trabajadores, desecho de escombros, malestar generado a los habitantes
y personas que frecuentan el sector, afectaciones a edificaciones aledafas,
la contaminacion a los sistemas de alcantarillados de aguas residuales y de
aguas lluvias, entre otras acciones que pueden afectar a corto o largo plazo
el entorno y los seres vivos que lo conforman. Ademas, se debe ampliar el

estudio considerando todas las etapas de la obra y de esta forma considerar
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los impactos a largo plazo, que en muchas ocasiones no son considerados

pese a su importancia.



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 Descripciéon de rubros

En esta seccion se describen los rubros que se llevaran a cabo durante la
fase de construccion de la obra; no obstante, también se hara mencion de
las fases previas como: planificacion, disefio y adquisicion. Para tener una
mejor comprension de lo que abarca cada fase, se opt6é por clasificar las
actividades dentro de una estructura de desglose de trabajo (EDT).

Una EDT permite visualizar a través de una representacion gréafica el
alcance de un proyecto mediante una descomposicién jerarquica,
alcanzando asi un nivel de detalle 6ptimo. A continuacion, se presenta una
breve descripcion de cada fase del proyecto desde la planificacion del mismo
hasta los entregables, a fin de comprender mejor lo que abarca cada una.
Planificacidén: En esta fase se consideran todos los aspectos importantes
gue deben ser tratados previa a la fase de disefo tales como: reuniones con
el cliente, visitas de campo e informacion preliminar, entre otras. Ademas, en
esta fase se analiza la conveniencia de realizar el proyecto antes de
formalizarlo.

Disefio: Esta fase abarca los procesos de planteamiento y seleccion de
alternativas, evaluacion estructural de la edificacion existente en la zona y el
disefio estructural del nuevo edificio. La fase ademas incluye todos los
estudios y verificaciones necesarias para llevar a cabo el proyecto dentro de
los parametros minimos considerados en la normativa.

Adquisicién: En esta etapa del proyecto se detallan los elementos
necesarios para llevar a cabo la fase de construccion, entre los elementos
necesarios se pueden mencionar: maguinarias, materiales, mano de obra y
herramientas.

Construccion: Dentro de esta fase se considera todo el proceso
constructivo de la edificacion, para el presente proyecto se tomaron en
cuenta: demolicion, obras preliminares, construccion de la cimentacion,

construccion de la estructura y construccion de la cubierta metalica.
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Entregables: Abarca la informacion que se mostrara al cliente una vez
culminado con el estudio del proyecto, esta a su vez servira para llevar a
cabo la ejecucion de la obra. Para el presente trabajo los entregables a
presentar son: planos, informes, presupuesto y estudio de impacto
ambiental.

A continuacién, se muestra mediante un esquema el EDT del proyecto:



Analisis estructural sismo-resistente de la edificacion existente del GAD Provincial de El Oro y
planteamiento de alternativas viables para una ampliacién

—— 1. PLANIFICACION
| 1.1 Reunion con el
cliente

Reunién con el Director de
Planificacién del GADPEO

___ Reunién con el Ingeniero
Técnico del GADPEO

—— 1.2 Visita de campo

Reconocimiento del lugar
Fotografias de la
—  edificacién y del medio
externo

Registro de
inconsistencias en la
estructura

1.3 Informacién
preliminar

| Informacion de la antigua
edificacion

— Estudios de suelo

Informacién de la nueva
edificacion

——2. DISENO DEFINITIVO

| 2.1 Planteamiento
de alternativas

Analisis de alternativas
Seleccidn de la mejor
alternativa
2.2 Evaluacidn estructural
del edificio existente
Verificacién de derivas

Verificacion columna
fuerte — viga débil

Revision de deflexiones
maximas
‘ Verificacion de los modos
de vibracién

| 2.3 Disefio estructural del

nuevo edificio

Disefio de vigas
— Disefio de columnas
Disefio de plintos
[— Disefio de losas
- Disefio de escaleras

Disefio de cubierta
metalica

3. ADQUISICION

— 3.1 Magquinarias

— Retroexcavadora
— Compactadora

— Volqueta

— Motoniveladora

- Excavadora

— 3.2 Materiales

— Cemento

— Agregado grueso

— Agregado fino
— Agua

— Acero estructural
— Perfil metalico A36

L Bloques alivianados

—— 3.3 Mano de obra
|

. Maestro de obra, peones,
soldadores, operadores

— 3.3 Herramientas
|

L Pala, martillo, cincel,
barreta, pico, carretilla,
electrodo para soldadura

Figura 5.1 EDT del proyecto

Fuente: Bonifaz y Solano
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—— 4. CONSTRUCCION

—— 4.1 Demolicion

lj Cerramiento de la zona

Retiro de elementos
arquitectdnicos

— Retiro de instalaciones y
‘ cubierta

| Demolicion de elementos
estructurales

—— 4.2 Obras preliminares

Caseta de obra y desbroce

— 4.3 Estructura
- Excavacion
— Colocacion de replantillo
Colocacién de acero
Encofrado del elemento

_— Fundicidn del elemento

— 4.4 Cubierta metalica
—  Colocacion de perfiles
— Soldar perfiles

— Colocacion del tejado

5. ENTREGABLES

5.1 Planos

— Estructurales

5.2 Informes

- Memoria técnica parcial

—  Memoria técnica final

w

.3 Presupuesto

—  Descripcién de rubros

— Analisis de precios unitarios

— Valoracion integral del
costo del proyecto

5.4 Estudio de
impacto ambiental

Linea base ambiental

__Identificacion de impactos
ambientales

Valoracién de impactos
ambientales

—— Medidas de mitigacién



El esquema muestra de manera resumida los rubros que se llevaran a cabo
durante la fase de construccién, los cuales seran detallados a profundidad
en la siguiente tabla:

Tabla 5.1 Rubros del proyecto
Fuente: Bonifaz y Solano

Cédigo Rubro /descripcién

Obras preliminares

1 Bateria sanitaria para obreros
2 Sefializaciéon
3 Letrero de informacion de la obra
4 Caseta de obra
Demolicién
5 Cerramiento de la zona

6.1 Retiro de ventanas

6.2 Retiro de puertas

7.1 Retiro de puntos de agua

7.2 Retiro de instalaciones eléctricas

8 Retiro de cubierta

9.1 Demolicidon de elementos estructurales
9.2 Desalojo

Movimiento de tierra
10 Trazado y replanteo

11 Limpieza y desbroce

12 Excavacion

13 Relleno con material
Estructural

Zapatas

14 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2

15 Replantillo (Hormigdn f'c=140 kg/cm2)
16 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
17 Encofrado

Columnas

18 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2

19 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
20 Encofrado

Vigas

21 Hormigdn f'c=210 kg/cm2

22 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
23 Encofrado
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Cédigo Rubro /descripcién

Losas

24 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2

25 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
26 Encofrado

Escaleras

27 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2

28 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
29 Encofrado

Cubierta metalica

30 Pefiles de acero A36

31 Plancha de zinc e=0,2 mm
Instalaciones

32 Punto de luz
33 Punto de agua

5.2 Anaélisis de costos unitarios

El analisis de costos unitarios se llevdé a cabo mediante una base de datos
en la cual se detallan precios de materiales por parte de proveedores
calificados, salarios por hora para trabajadores de acuerdo a lo establecido
en la pagina de la Contraloria General del Estado, rendimiento de equipos y
mano de obra, entre otros aspectos. Para la obtencion de costos se tomoé
como referencia la plataforma de Insucons, en la cual se detallan a
profundidad los aspectos mencionados anteriormente.

Una vez establecidos los rubros que se llevaran a cabo en obra, se detalla la
unidad de medida que se empleard para su cuantificacion y esta a su vez
permitira establecer un analisis de precios unitarios (APU) orientado hacia
dicha unidad. En la tabla que se presenta a continuacion se recopild el costo
unitario para cada rubro, cabe recalcar que ademas se dividio ciertos rubros
a fin de obtener un APU mas enfocado en ciertas unidades de medida. El

APU de cada rubro se colocé en la parte de anexos del presente trabajo.



Tabla 5.2 Analisis de precios unitarios de cada rubro

Fuente: Bonifaz y Solano

Caddigo Rubro /descripcién Unidad | Precio unitario ($)
Obras preliminares
1 Bateria sanitaria para obreros u 537,68
2 Senalizacién u 153,00
3 Letrero de informacion de la obra u 63,73
4 Caseta de obra u 264,70
Demolicién
5 Cerramiento de la zona m 38,52
6.1 |Retiro de ventanas u 5,84
6.2 |Retiro de puertas u 9,68
7.1 |Retiro de puntos de agua u 13,73
7.2 | Retiro de instalaciones eléctricas u 6,89
8 Retiro de cubierta m2 12,59
9.1 |Demolicidén de elementos estructurales| m3 83,27
9.2 |Desalojo m3 11,01
Movimiento de tierra
10 |Limpiezay desbroce m2 4,39
11 |Trazadoy replanteo m2 2,87
12 Excavacion m3 11,47
13 Relleno con material m3 22,27
Estructural
Zapatas
14 | Hormigon f'c=210 kg/cm?2 m3 169,93
15 | Replantillo (Hormigdn f'c=140 kg/cm?2) m3 143,91
16 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 2,45
17 Encofrado m2 63,29
Columnas
18 | Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 175,36
19 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 2,45
20 |Encofrado m2 29,29
Vigas
21 | Hormigon f'c=210 kg/cm?2 m3 178,37
22 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 2,45
23 |Encofrado m?2 32,72
Losas
24  |Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 276,45




Caddigo Rubro /descripcién Unidad | Precio unitario ($)
25 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 2,45
26 | Encofrado m2 47,63

Escaleras
27 |Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 175,67
28 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 2,45
29 Encofrado m2 60,10
Cubierta metdlica
30 |Pefiles de acero A36 kg 5,45
31 Plancha de zinc e=0,2 mm m2 61,27
Instalaciones
32 Punto de luz u 57,54
33 | Puntode agua u 52,52

5.3 Descripciéon de cantidades de obra

Las cantidades necesarias en cuanto a hormigén, acero y material de relleno
fueron obtenidas mediante un software de Modelado de informacion de
construccion, por otro lado, las cantidades correspondientes a obras
preliminares, encofrado, demolicién e instalaciones se obtuvieron mediante
calculos manuales. Para obtener la cantidad necesaria y evitar carencias de
material se adopta un porcentaje de desperdicio, esto se puede visualizar en

la siguiente tabla:

Tabla 5.3 Cantidades necesarias por cada rubro

Fuente: Bonifaz y Solano

Codigo Rubro /descripcion Unidad Cantu.:lad Porcent.aj.e Cantidad
parcial |desperdicio
Obras preliminares
1 Bateria sanitaria para obreros u 1 0 1,00
2 Sefializacién u 5 0 5,00
3 Letrero de informacién de la obra u 1 0 1,00
4 Caseta de obra u 1 0 1,00
Demolicién
5 Cerramiento de la zona m 52,01 0,05 54,61
6.1 Retiro de ventanas u 44 0 44,00




Cantidad

Porcentaje

Codigo Rubro /descripcion Unidad el e Cantidad
6.2 Retiro de puertas 53 0 53,00
7.1 Retiro de puntos de agua 20 0 20,00
7.2 Retiro de instalaciones eléctricas 300 0 300,00

8 Retiro de cubierta m2 412,31 0 412,31
Demolicién de elementos

9.1 estructurales m3 32,0625 0 405,68

9.2 Desalojo m3 32,0625 0 405,68

Movimiento de tierra

10 Limpieza y desbroce m?2 525,635 0,07 562,43

11 Trazado y replanteo m2 525,635 0,05 551,92

12 Excavacion m3 495,2662 0 495,27

13 Relleno con material m3 157,39866 0 157,40

Estructural

Zapatas

14 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 33,734 0,05 35,42

15 Replantillo (Hormigdn f'c=140 kg/cm2) m3 15,34 0,05 16,11

16 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 740,66 0 740,66

17 Encofrado m2 68,69 0,1 75,56
Columnas

18 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 68,4174 0,05 71,84

19 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 13195,33 0,00 13195,33

20 Encofrado m2 1315,508 0,1 1447,06
Vigas

21 Hormigdn f'c=210 kg/cm2 m3 43,3189 0,05 45,48

22 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 9926,58 0,00 9926,58

23 Encofrado m2 1419,476 0,1 1561,42
Losas

24 Hormigon f'c=210 kg/cm?2 m3 0 0,05 78,88

25 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 5292,49684 0,00 5292,50

26 Encofrado m?2 902,3982 0,1 992,64
Escaleras

27 Hormigdn f'c=210 kg/cm2 m3 8,340984 0,05 8,76

28 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 343,39 0 343,39

29 Encofrado m2 21,48 0,1 23,63
Cubierta metalica

30 Pefiles de acero A36 kg 6592,370 0 6592,37

31 Plancha de zinc e=0,2 mm m2 551,1811 0,03 567,72

Instalaciones
32 Punto de luz u 150 0 150,00
33 Punto de agua u 20 0 20,00




5.4 Valoracion integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencion y mitigacion del impacto ambiental

Para la valoracion integral del costo del proyecto se utilizé la informacion
obtenida en el calculo de cantidades y el APU de cada rubro. Para obtener el
costo de cada rubro por separado se multiplica la cantidad por el precio
unitario del mismo. En la tabla mostrada a continuacion se detalla el
presupuesto general de la obra que ronda los $415 537,69. De acuerdo con
la empresa ABC Architectural Solutions el presupuesto para la construccion
de obra gris borda los $ 270 por metro cuadrado, la edificacion a realizarse
tiene un area de 1315 m? lo cual significa un costo de $355 050, este valor
se aproxima a los $ 355 571,45 (ABC Architectural Solutions, 2021).

Tabla 5.4 Presupuesto referencial del proyecto

Fuente: Bonifaz y Solano

Caddigo Rubro /descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Precio total
Obras preliminares
1 Bateria sanitaria para obreros u 1,00 537,68 537,68
2 Senalizacién u 5,00 153,00 765,00
3 Letrero de informacidn de la obra u 1,00 63,73 63,73
4 Caseta de obra u 1,00 264,70 264,70
Demolicién
5 Cerramiento de la zona m 54,61 38,52 2.103,60
6.1 |Retiro de ventanas u 44,00 5,84 256,96
6.2 | Retiro de puertas u 53,00 9,68 513,04
7.1 |Retiro de puntos de agua u 20,00 13,73 274,60
7.2 | Retiro de instalaciones eléctricas u 300,00 6,89 2.067,00
8 Retiro de cubierta m2 412,31 12,59 5.191,02
9.1 |Demolicién de elementos estructurales| m3 405,68 83,27 33.780,97
9.2 | Desalojo m3 405,68 11,01 4.466,54
Movimiento de tierra
10 Limpieza y desbroce m2 562,43 4,39 2.469,07
11 |Trazadoy replanteo m2 551,92 2,87 1.584,00
12 Excavacion m3 495,27 11,47 5.680,70
13 Relleno con material m3 157,40 22,27 3.505,27
Estructural
Zapatas
14 | Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 35,42 169,93 6.019,04




Caddigo Rubro /descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Precio total
15 Replantillo (Hormigdn f'c=140 kg/cm?2) m3 16,11 143,91 2.318,11
16 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 740,66 2,45 1.814,62
17 Encofrado m2 75,56 63,29 4.782,27

Columnas
18 | Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 71,84 175,36 12.597,56
19 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 13195,33 2,45 32.328,55
20 | Encofrado m?2 1447,06 29,29 42.384,35
Vigas
21 Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 45,48 178,37 8.113,13
22 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 9926,58 2,45 24.320,11
23 Encofrado m2 1561,42 32,72 51.089,78
Losas
24 | Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 78,88 276,45 21.806,65
25 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 5292,50 2,45 12.966,62
26 | Encofrado m?2 992,64 47,63 47.279,35
Escaleras
27 | Hormigdn f'c=210 kg/cm?2 m3 8,76 175,67 1.538,52
28 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 343,39 2,45 841,30
29 | Encofrado m?2 23,63 60,10 1.420,04
Cubierta metadlica
30 |Pefiles de acero A36 kg 6592,37 5,45 35.928,42
31 Plancha de zinc e=0,2 mm m2 567,72 61,27 34.783,99
Instalaciones
32 Punto de luz u 150,00 57,54 8.631,00
33 Punto de agua u 20,00 52,52 1.050,40
Total 415.537,69

5.5 Cronograma valorado

Para la elaboracion del cronograma valorado se establecié el rendimiento
por actividad de acuerdo a la cuadrilla asignada en cada rubro. El tiempo
estimado para la elaboracion del proyecto son 13 meses, esto contempla
desde la demolicion hasta la colocacion de instalaciones. En la siguiente

grafica se puede observar el cronograma valorado de la obra, asi como el

tiempo estimado para la culminacion de cada tarea:




Tabla 5.5 Tiempo estimado para la entrega de cada rubro

Fuente: Bonifaz y Solano

Nombre de tarea

Bateria sanitaria para obreros
Sefializacion

Letrero de informacién de obrero
Caseta de obra

Cerramiento de la zona

Retiro de ventanas

Retiro de puertas

Retiro de puntos de agua

Retiro de instalaciones eléctricas
Retiro de cubierta

Demolicién de elementos estructurales
Desalojo

Limpieza y desbroce

Trazado y replanteo

Excavacién

Relleno con material

Replantillo con hormigén f'c=140 kg/cm2
Acero de refuerzo para zapatas
Encofrado y desencofrado para zapatas
Hormigdn f'c=210 kg/cm2 para zapatas
Acero de refuerzo columnas

Encofrado y desencofrado columnas

Hormigon f'c=210 kg/cm2 para columnas
Acero de refuerzo vigas

Encofrado y desencofrado vigas
Hormigon f'c=210 kg/cm2 para vigas

Acero de refuerzo losas

Encofrado y desencofrado losas
Hormigon f'c=210 kg/cm2 para losas

Acero de refuerzo escaleras

Encofrado y desencofrado escaleras
Hormigon f'c=210 kg/cm?2 para escaleras

Perfiles de acero A36 para cubierta
metalica

Plancha de zinc e=0,2 mm
Puntos de luz

Puntos de agua

Duracion Comienzo

ldia
1dia
1dia
1dia

7 dias
3 dias
7 dias
5 dias
19 dias
23 dias
41 dias
11 dias
7 dias
10 dias
10 dias
12 dias
3 dias
5 dias
2 dias
5 dias
42 dias
37 dias
9 dias

31 dias
40 dias
6 dias

34 dias
25 dias

12 dias

2 dias
3 dias

1dia

31 dias

31 dias
19 dias
8 dias

lun 3/1/22
mar 4/1/22
mié 5/1/22
jue 6/1/22
vie 7/1/22
mar 18/1/22
mar 18/1/22
mar 18/1/22
mar 18/1/22
mar 18/1/22
vie 18/2/22
jue 21/4/22
vie 6/5/22
mar 17/5/22
mié 1/6/22
mié 15/6/22
vie 1/7/22
mié 6/7/22
mié 6/7/22
mié 13/7/22
mié 20/7/22
mar 26/7/22
lun 19/9/22

vie 30/9/22

vie 30/9/22
mar
29/11/22

vie 30/9/22
vie 30/9/22
mar
29/11/22
jue 15/12/22
jue 15/12/22
mar
20/12/22
jue 15/12/22

jue 15/12/22
jue 15/12/22
jue 15/12/22

Fin

lun 3/1/22
mar 4/1/22
mié 5/1/22
jue 6/1/22
lun 17/1/22
jue 20/1/22
mié 26/1/22
lun 24/1/22
vie 11/2/22
jue 17/2/22
mié 20/4/22
jue 5/5/22
lun 16/5/22
mar 31/5/22
mar 14/6/22
jue 30/6/22
mar 5/7/22
mar 12/7/22
jue 7/7/22
mar 19/7/22
vie 16/9/22
jue 15/9/22
jue 29/9/22
mar
15/11/22
lun 28/11/22

mar 6/12/22

vie 18/11/22
lun7/11/22
mié
14/12/22
vie 16/12/22
lun 19/12/22

mar
20/12/22

jue 26/1/23
jue 26/1/23
mar 10/1/23
lun 26/12/22

Predecesoras

v Bl W N

NN R R R R R R R R R
O O 00 N N OOt M W N P O

21;22
23
23

24;25

23
23

25,2728

29
29

31

29

29
29
29



Nombre de tarea -

1 Bateria sanitaria para obreros 1

Sefializacidn

Letrero de informacion de cbrero
Caseta de obra

Cerramiento de la rona

Retiro de ventanas

1
1
1
7
3
Retiro de puertas 7
Retiro de puntos de agua 5
Retiro de instalaciones eléctricas 1
Retiro de cubierta 2
Demolicién de elementos estructurales 4
Desalojo

Limpleza y desbroce 7
Trazado y replanteo 1
Excavacion b0
Relleno con material 1
Replantillo con hormigén f'c=140 kg/cm 3.
Acero de refuerzo para zapatas 5
Encofrado y desencofrade para zapatas 2

Harmigén F'c=210 kg/cm? para zapatas 5

Acero de refuerzo columnas 4,
Encofrado y desencofrado columnas 3
Hormigon f'c=210 kgfem2 para 9
columnas

Acero de refuerzo vigas 3
Encofrado y desencofrado vigas 4

Hormigon f'c=210 kg/em2 para vigas
Acero de refuerzo losas

Encofrado y desencofrado losas

6
3
2.
Hormigdn f'c=210 kg/em2 para losas 1
Acero de refuerzo escaleras 2

3

1 Encofrado y desencofrado escaleras

Hormigon f'c=210 kgfem2 para 1
escaleras

Perfiles de acero A36 para cubierta El
metdlica

Plancha de zinc e=0,2 mm 3
Puntos de luz 1
Puntos de agua 8

JEENES

Figura 5.2 Cronograma valorado y ruta critica del proyecto

Nombre de tarea

Bateria sanitaria para obreros
Sefializaciéon

Letrero de informacion de obrero
Caseta de obra

Cerramiento de la zona

Retiro de ventanas

Retiro de puertas

Retiro de puntos de agua

Retiro de instalaciones eléctricas

Retiro de cubierta

Demolicién de elementos
estructurales

Desalojo

Tabla 5.6 Cronograma valorado de la obra

Fuente: Bonifaz y Solano

Fuente: Bonifaz y Solano

-

Mes

Mes
2

Mes
3

Mes
4

Mes
5

Mes
6

Mes
7

Mes

Mes

Mes
10

Mes
11

Mes
12

Mes
13




Nombre de tarea

Limpieza y desbroce
Trazado y replanteo
Excavacion

Relleno con material

Replantillo con hormigén f'c=140
kg/cm2

Acero de refuerzo para zapatas
Encofrado y desencofrado para
zapatas

Hormigdn f'c=210 kg/cm2 para
zapatas

Acero de refuerzo columnas
Encofrado y desencofrado columnas
Hormigon f'c=210 kg/cm2 para
columnas

Acero de refuerzo vigas

Encofrado y desencofrado vigas
Hormigon f'c=210 kg/cm2 para vigas
Acero de refuerzo losas

Encofrado y desencofrado losas
Hormigon f'c=210 kg/cm2 para losas
Acero de refuerzo escaleras
Encofrado y desencofrado escaleras
Hormigdn f'c=210 kg/cm2 para
escaleras

Perfiles de acero A36 para cubierta
metalica

Plancha de zinc e=0,2 mm
Puntos de luz

Puntos de agua

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes
10

Mes
11

Mes
12

Mes
13




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- En el presente proyecto se logra la integracion de varias ramas de la
Ingenieria Civil como lo son Estructuras, Construccién, Ambiental y
Gestion de Obras Civiles con el fin de desarrollar un plan para la
rehabilitacion de un edificio en desuso y que sea de provecho para las
actividades artisticas y culturales de la comunidad del canton Machala.

- El andlisis estructural del antiguo edificio del GAD Provincial de El Oro,
hecho mediante software, determind que el disefio sismico de la
estructura es un peligro para la seguridad de los usuarios. Al analizar sus
tres primeros modos de vibracion del periodo fundamental, el movimiento
del edificio se comportd rotacionalmente, en lugar de hacerlo
traslacionalmente a lo largo de los ejes X y Y. Tampoco cumple con el
criterio de columna fuerte-viga débil en la mayoria de los elementos
estructurales presentes.

- Al analizar el periodo fundamental de vibracidon que presenta la estructura,
se obtiene que esta tiene un desplazamiento maximo de 0.87 cm en el
sentido X y 0.78 cm en el sentido Y, lo cual no representa un
desplazamiento significativo que comprometa la integridad de la
estructura y la intencion de construir un auditorio en su periferia.

- Desde el punto de vista ambiental, al comparar las cuatro alternativas
planteadas, la mas contaminante es la demolicién y construccién de un
nuevo edificio pues al analizar por fases esta opcién, lo que genera
mayor impacto negativo es la demolicion. Sin embargo, cuando el edificio
ya se encuentre operativo es la opcion mas beneficiosa a corto y largo
plazo, ya que se trataria de un edificio nuevo.

- La nueva estructura fue disefiada con los criterios sismo-resistentes
establecidos en la NEC 2015 y se verificd las derivas de entrepiso, la
deformacion por carga de servicio, que los dos primeros modos de
vibracion sean traslacionales y el criterio de columna fuerte-viga débil,

mediante el uso de software de analisis estructural.
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El disefio estructural se lo realizd a partir de la envolvente generada por
las combinaciones de cargas establecidos en la NEC-SE-DS, sin
embargo, también se hizo uso de la norma ACI 318S-11 para el detalle
respectivo de los elementos y se elaboren los planos estructurales.

El presupuesto de la obra contempla las fases de demolicion, limpieza,
excavacion y construccion de los elementos estructurales, en donde se
estimé que el proyecto tendra un costo de $ 415 537,69

Con respecto al cronograma de la obra, se estimé que el tiempo de

ejecucion de esta tendrd una duracién de aproximadamente 13 meses.

Recomendaciones

Se deben tener estudios recientes de suelo, para realizar un correcto
disefio de cimentacidon evitando futuros problemas de asentamientos y
agrietamientos estructurales, extendiendo la vida uatil del edificio y
proporcionando seguridad en los ocupantes.

Para la cubierta metélica, se recomienda disefiar la viga de celosia y las
correas con perfiles comunes que se puedan conseguir en el mercado.
Esto ayuda a reducir costos y tiempo.

Si se construyen edificaciones cercanas se debe verificar que no exista el
fenbmeno de golpeteo entre estas. Se debe respetar los retiros
obligatorios que impone el GAD Municipal para la construccién.

Rigidizar la estructura al momento de realizar la simulacion mediante
software de andlisis estructural, para asemejar las conexiones rigidas de
vigas y columnas disminuyendo el periodo fundamental generado y
mejorar la estabilidad en el modelo del edificio.

Disefar con luces de entre 4 a 5 metros para evitar amontonamiento de
elementos en ciertas zonas, ocasionando comportamientos rotacionales
en la evaluacién del periodo fundamental.

Hacer uso del plan de manejo ambiental establecido en el proyecto y
aplicar las medidas de mitigacion a los impactos que genera la obra.
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PLANOS Y ANEXOS

Célculo de cantidades

CAPITULO V
Caodigo: 1
Rubro: Cerramiento de la zona
Unidad: m
Medicion: Se usara malla verde para el cerramiento, se mide segun la cantidad de metros necesarios para colindar el area de trabajo
Grafico

Perimetro

m
52,01

=4l ¢ |
a

15,53 m

8,48 m




CAPITULOV

Codigo: 2
Rubro: Retiro de elementos arquitectonicos
Unidad: u

Medicion:  Se mide segun la cantidad de puertas, ventanas, entre otros elementos arquitectonicos a retirar

Graf

Codigo 3
Rubro Retirc de instalaciones
Unidad u

Medicién  Se mide de acuerdo 2 los puntos de luz que existen en cada oficina

Cantidad de Cantidad de Total
puertas t. | to
53 44 97

Puntos de luz [planta baja y primera planta alta) Puntos de agua potable (planta baja y primera planta alta)
Oficinas pequefias, | Puntos de luz por | Puntos de SSHH Puntos de agua Puntos de agua
baiios y bodegas | cada habitacion | luz (total) por cada baio total
18 2 36 8 2 16
Oficinas medianas y | Puntos de luz por | Puntos de
escaleras cada habitacié luz (total)
12 4 48 Puntos de agua potable (ultima planta)
. Puntos de luz por | Puntos de Puntos de agua Puntos de agua
Oficnas grandes | o habitacion | luz ftotal) SSHH por cada bafio (total)
6 6 36 2 2 4
Metros totalesde | Luminariaspor | Puntos de
| pasillos metro de pasille | luz {total)
19 05 10 Tomacorrientes
Cantidad de tomacarrientes
150
Puntos de luz ((ltima planta)
Auditorio Puntos.de I.uz en | Puntosde
auditorio luz (total)
1 20 20
[Total de instalacioned 320




CAPITULO V

Codigo: 4
Rubro: Retiro de cubierta
Unidad: m2

Medicion:

Se mide segun el area de cubierta a desmontar, la cubierta tiene dos aguas

Grafico 19 Gam
08150 m——
“— — | 2080m
10 % 10%
Area
cubierta
Largo Ancho Pendiente inclinada
m m % m2
19,63 20,9 10 4123




CAPITULO V
Codigo: 5
Rubro: Demolicién de elementos estructurales
B m3
Se mide en volumen, segin la cantidad de m3 a demoler

Medi

Grafico

wioma 2uom
Coll Cantidad Longitud Volumen Vigas Longitud total Velumen Losa Area Cantidad Volumen
30x30 95 3,75 32,0625 25%70 169,94 29,7395 e=0,2 558,279 1 111,6558
25x25 24 3,5 5,25 25x50 127,88 22,379 e=0,15 558,279 2 167,4837
20x40 70,75 12,38125
20x45 772 13,51
20x50 23,13 4,04775
20x60 19,89 3,48075
30x45 21,08 3,689
Volumen total 405,679
CAPITULO V
Caodigo: 10
Rubro: Trazado y replanteo
Unidad: m2
Medicién: Se mide en m2 segun el area de la zona de trabajo

Grafico

21,87 m

2587 m
Largodela | Anchodela| ,
Area total
zona zona
m m m2
25,15 20,9 525,635




CAPITULO V

Codigo: 11
Rubro: Limpieza y desbroce
Unidad: m2
Medicion: Se mide en m2 segun el area de la zona de trabajo
Grafico
E
’?f_
258Tm
Largodela | Anchodela | |,
Area total
zona zZona
m m m2
25,15 20,9 525,635
CAPITULOV
Cadigo: 12
Rubro: Excavacion
Unidad: m3
Medicién:  Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de material que se debe remover de la zona
Grafico
Columna 0,55x0.55 : 1 | Vinchas ©12 /0,12
12 varilas ©20 1 ::— 2 1 varilla ®10 ¢/0.20
Estribo 12 €/0.12 f e ! ?o‘.
1 varilla &Dllm_:-'o.d‘i ) i |- . / o 200
o .0.259 ol F ' P
a2 R e e ® 210
— 1o *
Replantillo - is
o 240
Lastre de relleno 4 %ﬁl
L+
a 2
rava gruesa
-300
—
Volumen de material
Area total |Profundidad Total desalojad
m2 m u m3
Contrapiso 503,772 0,1 1 50,377
Cimentacidn 5,29 2,9 29 444 889
495,266 Total




CAP{TULO V

total

Codigo: 13
Rubro: Relleno con material
Unidad: m3
Medicion: Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de material que se debe rellenar en la zona
Grafico
Columna 0.55x0.55 ~JJF—d— |
12 varilas 20—l —~Vinchas 12 c/0.12
Estribo $12 ¢/0.12 1 varilla ©10 c/0.14
1 varilla 10 ¢/0.24 -1 ma
: \ 025 n" = / = ,/’ o -200
° : s Tearcaan a4 S ) Y, Y
Replantillo —| : 3 <1z b4
o 240 o
Lastre de relleno —= / = <
Grava gruesa —= = 300(‘.
. Al
Factor de Volumen de material
Area total |Profundidad| esponjamiento Total desalojado
m2 m u m3
Grava gruesa 5,29 0,6 0,89 29 102,17106
Lastre de rellend 5,29 0,3 0,8 29 55,2276
157,39866
CAPITULO V
Cadigo: 14
Rubro: Hormigon f'c= 210 kg/cm2 para vigas
Unidad: m3
Medicién:  Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de concreto requerido
Grafico

Colurma 55x35

——

Estr. 10 ¢/0.125

| 0.30_ . 0.30 _|
0 Hle-mad- o N
b T T @ Yy
Ly (A v [l
Aumento debido al
Cantidad estado seco del |Cantidad total
hormigén
m3 % m3
42,89 1 43,3189

Columna




Codigo:
Rubro:
Unidad:
Medicidén:

Grafico

CAPITULO V
15

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 en vigas

kg
Se mide en kg de acuerdo
. 030

Acr, Superior
320mm

Acr, Inferior

3P 16mm
Estr.@10mm

S. extremo= 75 mm

L gancho estr. 60 mm

a la cantidad de acero necesario
e 0.30 -

0.40

Y

Acr. Superior
3P20mm

Acr. Inferior

3@ 16mm
Estr.®10mm

5. centro= 150mm

L gancho estr. 60 mm

@ 10 612 14 @ 16 @18 @ 20
mm mm mm mm mm mm
5809560 0 142220 1597420 1322240 207900
m m m m m m
5809,56 0 142,22 1597,42 132224 207,9
peso lineal | peso lineal | peso lineal peso lineal peso lineal | peso lineal
(kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
0,617 0,888 1,208 1,578 1,998 2,466
peso (kg) | peso(kg) | peso (kg) peso (kg) peso (kg) | peso (kg)
3584,49852 0 171,80176 2520,72876 2641,83552 | 512,6814
desperdicios | 3692,03348 0 182,109866 2671,972486 2826,76401| 553,695912
[ToTAL (kg) | 9926,57575
CAPITULO V
Codigo: 16
Rubro: Encofrado de vigas
Unidad: m2
Medicion: Se mide en m2, de acuerdo al area de las caras de vigas
Grafico e - lfO_O_— -
Colurma 5555 3.02 | Colama
I ™ Estr. ®10 ¢/0.125 " —
L. 030 1L 030 L 030
L ] ) T g
8 I 8 8
o 7 a | [=1 o 7 - P <
v L = v . ey
Base Peralte Largo (Total) Area total
cm cm cm cm2
V 30X35 30 35 45241 5881330
V 30X40 30 40 43291 6060740
V 25x30 25 30 20479 2252690

Area en m2

1419,476




CAPITULO V

Codigo: 17
Rubro: Hormigdn f'e= 210 kg/cm?2 para columnas
Unidad: m3
Medicidn: Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de concreto requerido
Grafico N 254 1 4 Primera planta
was il i Y 4.00
=55 H S
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o |
- 828 1 53 BT
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67,74 1 68,4174
CAPITULO V
Cadigo: 18
Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 en columnas
Unidad: kg
Medicion:  Se mide en kg de acuerdo a la cantidad de acero necesario
. - 6D18mem
Grafico i L 035 Estr.@i2mm
. S.esir = 100 mm
' L gancho Estr. 75 mm
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[ 20 W
I 1
912 916 918 920
mm mm mm mm
5192170 285000 147840 2839120
m m m m
5192,17 285 147,84 2839,12
peso lineal peso lineal | peso lineal | peso lineal
(kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
0,888 1,578 1,998 2,466
peso (kg) peso (kg) | peso(kg) | peso (kg)
4610,64696 449,73 295,38432 | 7001,26992
4341,179308 476,7138| 316,0612224| 7561,371514
TOTAL (kg) | 13195,32584




CAPITULO V

Cédigo: 19
Rubro: Encofrado de columnas
Unidad: m2
Medicién: Se mide en m2, de acuerdo al drea de las caras de columnas
e :€+ BE | 1 Primera planta
Grafico 85 i g o0
it =2 i
288 58
L, i l
F
<8
EY =
2 2}
38 £
. e N
E £ e Lo 7
2% L §EB | ol
1 L rinasea g Eom
Base Largo (Total) Area total
cm cm cm cm2
C 55X55 55 55 23489 5167580
C 50X50 50 50 12422 2484400
C 45X45 45 45 18975 3415500
C 35X35 35 35 10840 1517600
C 30X30 30 30 4750 570000
Areaenm2 1315,508
CAPITULO V
Codigo: 20
Rubro: Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 para losas
Unidad: m3
Medicién:  Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de concreto requerido
Grafico
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CAPITULO V

Codigo: 21

Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 en losas

Unidad: kg

Medicion:  Se mide en kg de acuerdo a la cantidad de acero necesario

- T
Grafico ’- 115 250 116

Codigo:
Rubro:
Unidad:
Medicion:

_Qﬁl

Desperdicio

CAPITULO V
22
Encofrado de losas
m2

Sup. 1616 G0,

Acr. Sup. 1020 ¢/0.50
L . L

7. Sup. 1916 ¢/,

Franja Columna Franja Central Franja Columna

y L ry 04 ’ LE] " 02

26 ’ 048 ’)’ 240 ’! 540 r’ 240 )l’ 40 r’ 040
- 1.15 e 2.50 e 115 .
Acr, Inf, 1910 ¢/0.50 Acr, Inf, 1912 20,50 Acr, Inf, 1910 /0,50

Se mide en m2, de acuerdo al drea de los pafios de losa

Area por piso
m2
1 er piso 490,2502
2do piso 412,148
Area total [m2] 902,3982

@ . @

®

@10 812 616 o 20
mm mm mm mm
2313940 2010400 1164280 | 1513280
m m m m
2313,94 2010,4 116428 | 151323
peso lineal . peso lineal | peso lineal

peso lineal (kg/m)

(kg/m) (kg/m) (kg/m)
0,617 0,388 1578 2,466
peso (kg) peso (kg) peso (kg] | peso (kg)
1427701 1785,2352 1837,2338 | 3731,7485

1470,532 1574,49696 19474679 | 4030,2834
[TotAL(kg) | 529249684




Codigo:
Rubro:
Unidad:
Medicidn:

Grafico

Cadigo:
Rubro:
Unidad:

Medicién:

Grafico

CAPITULO V

23
Hormigodn f'c= 210 kg/cm2 para zapatas
m3
Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de concreto requerido

Cantidad Aumento Cantidad total
estado seco
m3 % m3
33,4 1 33,734
CAPITULO V
24
Hormigdn f'c= 180 kg/cm2 para replantillo

m3
Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de concreto requerido

Columna 0.55x0.55 Vinchas 212 ¢/0.12

12 varillas ©20 1 varilla ©10 ¢/0.20 -

Estribo $12 ¢/0.12 - )
1 varila 10 c/0.44

g ¥ T3] * ; -2 m‘.
=) . ja 2 m‘.

Lastre ne:eneﬂn ; g -2.40
B

i+

Grava gruesa E oo

1 —
A Volumen de
Area total |Profundidad Total )
material
m2 m u m3
5,29 0,1 29 15,341




caPiTULO WV

Codigo: 25
Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 en zapatas
Unidad: ke
Medicion: Se mide en kg de acuerdo a la cantidad de acero necesario
Grafico i
Columna 0.55x0.55
12 variflas $20
Essibo @1zom 12
4 il H Y1 varna @10 co.aa
. 15 2 . F—+
1 Varila 10 <0.20
2 10
mm
1165460
m
1165,46
peso lineal
(kg/m)
0,617
peso (kg)
719,08882
Desperdicio 740,661485
TOTAL (kg) | 740,661485
CAPITULO V
Cadigo: 26
Rubro: Encofrado de zapatas
Unidad: m2
Medicion: Se mide en m2, de acuerdo al érea de las caras de vigas
Grafico Columna 0.540.5 ": inchas 120012
10 varllas #20 1 varilia ©10 ¢0.125
Esfribo #12 c/0.12 _
1 varila ©10 ¢/0.19 e >
i — o 200
sl B I
s Aol 4/ 210
Raplantiio . jii’ﬁt
Lastre de refiena g =4 »
+
Grava gruesa g 300
Base Largo Peralte Total zapatas | Area total
cm cm cm u cm2
Z 2X2X0,29 2 2 0,29 7 16,24
Z 1,8X1,8X0,39 1,8 1,8 0,39 1 2,308
Z1,9x1,9x0,29 1,9 1,9 0,29 3 6,612
Z 2,2X2,2X0,34 2,2 2,2 0,34 3 8,976
Z 2,1%2,1%0,29 21 21 0,29 4 9,744
Z 1,8X1,8X0,34 1,8 1,8 0,34 4 9,792
Z 2X2X0,34 2 2 0,34 1 2,72
Z 1,75X1,75X0,34 1,75 1,75 0,34 4 9,52
Z 1,5%1,5%0,19 1,5 1,5 0,19 2 2,28

68,692




CAPITULOV

Caodigo: 27
Rubro: Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 para escaleras
Unidad: m3
Medicién: Se mide en m3 de acuerdo a la cantidad de concreto requerido
Grafico
Cantidad [m3] Area en un escalén [m2]
8,2584 0,126
Total escalones
47
Hormigén seco a Ancho [m]
endurecido 1,2
[m3]
8,340984
Area de descanso [m2]
0,24 o
Total descansos
2
Ancho [m]
2,4
CAPITULOV
Cddigo: 28
Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 en escaleras
Unidad: kg
Medicidn:  Se mide en kg de acuerdo a la cantidad de acero necesario
Gréfico
A Tramo 1 Tramo 2
: 1 fﬁfﬁ?;mfm 0.4t Longitud subtramo A | Longitud subtramo B Longitud subtramo A Longitud subtramo B
Al as+ As- s+ As- as+ As- as+ As-
Cantidad 5,958 3,507, 4,32 1,9334] 5,06 2,5301 2,271 1,5757|
0y Separacién[cm] 14 30 14 30 14 25 15 30
uella= 0. -
Conlrahuelia= 0.15 An;ho escalera sin rec [cm] 112 112 112 112 112 112 112 112
Varillas 9 4 9 4 9 5 8 4
Acero total [m] 53,622 14,028 38,88 7,7336] 45,54 12,6505 18,168 6,3028|
As retraccion 912
Total varillas 153 mm
o s 359 o Longitud 1,12 368284,9
I | Acero total [m] 171,36 m
368,2849
peso lineal (kg/m)
0,888
peso (kg)
327,0369912
Desperdicios|  343,3888408
TOTAL 343,3888408




Cadigo:
Rubro:
Unidad:
Medicion:

Grafico

CAPITULO V

29
Encofrado de escaleras

m2

Se mide en m2, de acuerdo al area proyectada de las escaleras

.

Area escaleras primer | Area escaleras | Area total
piso segundo piso escaleras
m2 m2 m2
11,64 9,84 21,48
CAPITULO V
Cadigo: 30
Rubro: Acero de refuerzo A36 perfil circular
Unidad: kg
Medicién: Se mide en kg de acuerdo a la cantidad de acero necesario
Gréfico
Area Longitud Volumen
m2 m m3
Perfil T3 0,00035202 353,69757| 0,12450701
Perfil T6 0,00117731 606,65057 0,7142169
densidad acer 7860 kg/m3

Aacero A36 ¢ 6592,369969|




Codigo
Rubro
Unidad
Medicién

32

CAPITULO V

31
Plancha de zinc espesor=0,2 mm
m2
Se mide en m2, de acuerdo al area del techo

Cddigo:
Rubro:
Unidad:
Medicion:

Gréfico

Area de
cubierta [m2]

412,15

Agregando traslape
a cada plancha

Se usaran planchas de 8x8 pies

| 551,2

Longitud de

trasl P [m] 0,15
Cantidad de
planchas 70

Area total [m21 551,18 I

Retiro de instalaciones

Se mide de acuerdo a los puntos de luz que existen en cada oficina

Puntos de luz (planta baja y primera planta alta)

Oficinas pequefias, Puntos de luz por Puntos de
bafios y bod cada habitacién luz (total)
18 2 36
Oficinas medianasy | Puntosdeluz por | Puntosde
escaleras cada habitacién luz (total)
12 4 48
. Puntos de luz por | Puntos de
Oficinas grandes L,
cada habitacién luz (total)
6 6 36
Metros totales de Luminarias por Puntos de
pasillos metro de pasillo luz (total)
19 0,5 10
Puntos de luz (Gltima planta)
. Puntos de luz en Puntos de
Auditorio
auditorio luz (total)
1 20 20
Total de puntos de luz 150




Cadigo 33

Rubro Puntos de agua

Unidad u

Medicién Se mide de acuerdo a los puntos de agua que existen en cada oficina

Puntos de agua potable (planta baja y primera planta alta)
Puntos de agua Puntos de agua
SS.HH >
por cada bafio (total)
8 2 16

Puntos de agua potable (ultima planta)

Puntos de agua Puntos de agua

SS.HH
por cada bafio (total)

2 2

Total de instalaciones 20

Analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1,00 Unidad u
Detalle: Bateria sanitaria para obreros
Rendimiei 8 Unidades/Dia 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CAMTIDAD| TARIFA OSTO HORERDIMIENT] COsTO
Herramientas 57 mano de obra 03840
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ] 0,3840
MANO DE OEBRA
ESCRIPCION CAMNTIDADUORNALHROSTO HOREMDIMIENT] COSTO
g';]m (EO 10000 36200 36200| 10000 36200
Maestro
de obra 10000 40600 4,0800 1.0000 40600
[ECC
SUBTOTAL MANDO DE OBRA [ MO ) 7.6800
MATERIALES
DESCRIP UMDAD | canTioa | FIETY | cosTo
CIEN .
Bateria sanitaria portitil inclaye una limpieza seman. 7] 10000 | 4400000 440
1]
- - 1]
- - 1]
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 440.,0000
TBANSPORTE
DESCRIP OrAT UMIDAD | CANTIDA | TARIFA COsTO
CIEN [u]
- - 1]
- - 1]
SUBTOTAL TRANSPORTE [TH.) -
Descripoion: 1| COSTO MRECTO[CD = EQ+MO+ TOTAL Cf 4480640
2 | GASTOS GENERAI 6,002 x [CD 26,8838
Preparacidn 3 LUTILIDAD [UT) 4,002 x [CD 17,9226
con 4| OTROS INDIRECT( 10,0022 x [CD 44 8064
mezcladara 5 COSTO TOTAL DEL BUBRD GG+UT+O 5376768
de 3-1p3. YALOR DFERTADD 537.68




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubro: 2,00 Unidad m3

Detalle: Sefalizacion

Rendimie 00 _Unidades/Dia 0,080 Horas/unid
EQUIPOS

SSCRIPCION CAMTIDAD | TARIFA DSTO HOREMDIMIERNT COSTO
Herrarnientas 554 marno de obra -

SUBTOTAL EQUIPODS [ EQ. ) -
MANDO DE OBRA
ZSCRIPCION CANTIDAD HORMNALUHADSTO HORERMDIMIERT COSTO

SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) -
MATERIALES

FRECIO

DESCRIF UNMIDAD | CanTIDa | FRns CosTO
[w]sly] [u] :
Sefal de hormbres trabajando o 1.0000 127.5000 1275
i
i
N - i
- . i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA] 127.5000
TRANSPORTE
DESCRIF OkAT UMIDAD | CANTIDS | TaRIFs | COSTO
CIOr ]
- - e
- - i
SUBTOTAL TRANSFORTE [TH.] -
Dlescripoin: 1 COSTODIRECTOICD = EQ+MO_TOTAL C_127.5000
| GASTOS GEMERA __ 6.00% x [CD 7 BEO
Preparacia 2 [UTILIDAD [UT] 4.005¢ x [CD 51000
ncon 4 [ OTROS INDIRECT 10,005 x [CD 12,7500
mezcladara 5[ COSTO TOTAL DEL AUBRC GG+UT+0  152,0000
de3-Tpd WAL OR OFERTADO 153.00
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
1D Rubro: 3,00 Unidad u
Detalle: |Letrero de obra
Rendimiet 5 Unidades/Dia 1,600 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD] TaRIFA OSTOHOFEMDIMIERMT COSTO
Herramientas 552 mano de obra 0.3860
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 0.3860
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORMNALHAOSTO HOFEMDIMIERMT] COSTO
Maestra
de abra 1,0000 40600 40800 71,0000 4 0800
[EQLCT
Auudarte
perforador 1.0000 3.BEOD 36600 71,0000 3.BEOO
[EQD2]
SUBTOTAL MANDO DE OBRA [ MO ] F.7200
MATERIALES
DESCAIP MDD | canmpa | EEE | cosTo
CION D :
Letera de obra L 10000 45 0000 45
a
SUBTOTAL MATERIALES [MA.) 45,0000
TRANSPORTE
CESCRIF DT UMIDAD | CAMTIDA | Ta&RIFA | COSTO
CICM D
- - a
- - a
SUBTOTAL THANSPORTE [TH.] -
Descripcidn: 1| COSTODIRECTO(CD = EQ+hO+ TOTAL CO 53,1060
2| GASTOS GENERAI 6.00% x [CD 31864
Preparacién 3 [ UTILIDAD [(UT) 4,002 x [CD 21242
con 4| OTROS INDIRECT(  10,002% x [CD 53106
mezoladora 5| COSTO TOTAL DEL BUBRO GG+UT+0  B3.7272
de 3-11p3. VALOR OFERTADO 63.73




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubro: 4.00 Unidad u

Detalle: Caseta de obra

Rendimi 100 Unidades/Dia 0,080 Horas/unid
EQUIPOS

ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORJEMDIMIENT| COSTO
Herramientas mano de obra 43300
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ. ) 4,3300
MANO DE OBRA

ESCRIPCION CANTIDAD JORNALMREOSTO HORIEMDIMIENT| COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO )

MATERIALES
DESCRIPC UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
16N UNIT.
Caseta de obra u 1,0000 | 216,2500 216,25
0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 216,2500
TRANSPORTE
DESCRIPC DMT UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COsTO
10N
- 0
- 0

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)

Descripcidn: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD:| 220,5800
2| GASTOS GENERALES{G 6,00% x (CD) 13,2348
Preparacidn 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 88232
con 4 [ OTROS INDIRECTOS (01 10,00% x (CD) 22,0580
mezcladora 5 [ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+01{ 264,6960
de3-1pd VALOR OFERTADO 264,70
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 5,00 Unidad m
Detalle: Cerramiento de lazona
Rendimiento: 8 Uni Dia 1,000 Horasiunid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |OSTOHOREMWDIMIENT] COSTO
Herramientas 53 de mano de obia - - - 0.9290
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ] 0.9230
MANO DE DBRA
CESCRIPCIO CANTIDADUORMALHAOSTO HORENDIMIENT] COSTO
Pedn [EOEZ) 20000 36200 7.2400 1,0000 7.2400
taestro de obra
[EOCT 1.0000 4.0600 4.0600 1.0000 4.0600
Carpirtera
encofrador [EOC 1.0000 36600 3.6600 1.0000 36600
D21
Ayudante
carpintero ([EO 1.0000 3.6200 3.6200 1.0000 3.6200
EZ) L L
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO ] 18.5800
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION LMIDAD CANTIDA | UMIT COsSTO
Cinta de seguridad amarillo peligro u 1.0000 0.0E00 0.06
Clavo 2 12" [e] 0.2500 21300 05325
Cuarton u 30000 40000 2
SUBTOTAL MATERIALES [MA.) 12,5925
TBANSPORTE
DESCRIPCIO DhAT LRIDAD TARIFA | COSTO
- 1]
- - ]
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.) -
Descripeidn: 1 COSTODIRECTO(CD = EQ+MO+ TOTAL CO 32,1015
Preparacién con 2| GASTOS GENERAI 6,002 x [CD 1.9261
mezcladaora de 3- 3| UTILIDAD [UT) 4,002 x [CD 1.2841
Mp3. vivrador de 4| OTROS INDIBECT( 10,002 x [CD 32102
gasclinade 2074 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO Ga+UT+0 3046218
HP uaciado con VALOR OFERTADO 38,52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 6.1 Unidad w
Detalle: Retiro de ventanas
Rendimiento: 160 L Dia 0,500 Horas/unid
EQUIFOS
DESCRIPCION CAMTIDAD] TARIFA [OSTO HOFENDIMIENT COSTO
Herramiertas 5 de mano de obra - - - 02318
SUBTOTAL EQUIPDS [ EQ. ] 02318
MAND DE OERA
DESCRIPCION CaANTIDA0PORNALHADSTO HOFENDIMIENT COSTO
Pedn [EQEZ) 20000 36200 72400|  05000(  ZE200
Maestra de obra [EL oso00|  40e00[  2oi00|  osooo|  totE0
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO ] 46350
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCIAN UNIDAD | covmoa | T | COSTO
- - i
B - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA ] -
TRANSPORTE
DESCRIPCION ORT | ONIDAD TaRIFA | COSTO
- - i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TH] -
Descriprion 1[COSTO DIRECTO[CD = EQ+MO+ TOTALCL  4.8668
Prep.aracién con 2 GASTOS GENERAI 6,003 x [CD 10,2920
mezcladora de 5-11p3 2 [UTILIDAD [UT) 4,00% x [CD 01947
vivrador de gasolina de 4 OTROS INDIRECT( 10,003 x [CD, 10,4867
207, 4 HF vaciade can 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+(] 58401
bogies. VALOR OFERTADO 584
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
1D Rubro: 6.2 Unidad u
Detalle: Retiro de puertas
Rendimiento: 8 Unidades/Dia 1,000 Horasiunid
EQUIPOS
CESCRIPCION CAMTIDAD] TARIFA [OSTOHOFEMDIMIENT COSTO
Herramientas 53 de mano de obra - - - 03843
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 03843
MANDO DE OBRA
CESCRIPCIO CAMTIDADPORNALHADSTO HOFEMDIMIENT COSTO
Pedn [EDEZ] 1,0000 35200 36200 1,0000 3.6200
Dczc';rp'”‘em (ED 10000| 3ssoo| 3geon|  toooo|  zesoo
Maestro de obra
(EQCT 0.1000 4,0500 04050 1,0000 00,4060
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO | 7.6860
MATERIALES
FRECID
CESCRIPCIAON LMDAD | Canmoa | UNIT, CoOsTO
0
- - i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] -
TRANSPORTE
CESCRIPCIO ChAT [ UMIDAD TARIFS | COSTO
- - i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.] -
Diescripridn: 1| COSTODIRECTOICD = EQ+MO+ TOTALCH  8.0703
Freparacisn con 2| GASTOS GENERAI 6,003 x [CD/ 0.4342
mezcladora de 3- 3 [ UTILIDAD [UT] 4,007 x [CD 0.3228
T1p3. viurador de 4| OTROS INDIRECT( 10,003 x [CD/ 10,3070
gasolinade2.074 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+C| 96544
HP vaciado con VALOR OFERTADO 9.68




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubr 7.1 Unidad u
Detalle: Retiro de puntos de agua
Bendim 4 UnidadesiDia 2,000 Horastumd
EQUIPOS
ESCRIPCICN CANTIDAD| TARIFA [OSTOHOREMOIMEMTY COSTO
Herramientas 52 de mano de obra - - - 05450
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ. ) 10,5450
MAND DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADLORMALMHROSTO HOREMOIMENTY  COSTO
goon el 10000| 36200 G6200| 20000 7.2400
Flamera
([E0DZ) 0.5000 36600 18300 20000 36600
SUBTOTAL MANDO DE OBRA (MO ) 10,9000
MATERIALES
PRECIO
DEE;SEIF'C UMNIDAD caMToan|  OnIT. COsTO
1]
- - o]
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] -
TRANSPORTE
DEEEEIF'C oMT UMIDAD CAMTIDAD TARIFA COsTO
- = 1]
- - 1]
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Deseripeidn: 1| COSTODIRECTO(CO = EQ+MO+M, TOTAL CO) 11,4450
2| GASTOS GEMERAL  6.003< x [CD 06567
Preparacid 3| UTILIDAD [UT] 4,003 = (CD 04575
neon 4| OTROS INDIRECTO 10,003 = (CD 11445
mezcladora 5| COSTO TOTAL DEL RUBRDO  GG+UT+0) 13,7340
de gl VALOR OFERTADO 13,73
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 7.2 Unidad u
Detalle:  Retiro de instalaciones eléctricas
Rendimier 1 Unidades/Dia 0,500 Horas/unid
EQUIPDS
ESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA OSTOHOFEWDIMIENT COSTO
Herramientas 5% de mano de obra - - - 02735
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ] 0,2735
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORMALHACSTO HOFEMDIMIENT] COSTO
EFz”” (ED 10000| 36200{ 36200| oS0 100
Albafiil
[E0D2| 2,0000 3EROD 73200 05000 3EE00
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) 5,4700
MATERIALES
DESCRIF UMIDAD | CANTIDA PLIFEIQD CosTO
[miTa] ] i
- - ii
- - i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA ] -
TRANSPORTE
DESCRIF DbAT UMIDAD | CANTIDA | Ta&RIFA | COSTO
CIOM 8]
. : ii
: : i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.] -
Descripcidn 1[COSTODIRECTO[CD = EQ+M0+ TOTAL CO  5.7435
2| GASTOS GENERA| 6.00% x [CD: 0.3445
Preparacidn 3| UTILIDAD [UT) 4,007 x [CD 022597
con 4| OTROS INDIRECT( 10,002 x [CD: 05744
mezcladara 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0 E.8322
de3-Tpd: VALOR OFERTADO 6.89




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 8,00 Unidad m2
Detalle: Retiro de cubierta
Rendimiento: 18.451533_Uni Dia 0,433 Horaslunid
EQUIPOS
DESCRIPCION CAMTIDAD] TARIFA [OSTOHOFENDIMIENT COSTO
Heiramientas 53 de mana de obra - - - 04995
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 0.4996
MANO DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDADPORNALHAOSTO HOFENDIMIENT, COSTO
Pedn [EDE2) 30000| 36200( 108600 04333 47080
albafil (EC D2 30000 | 3REO0[ 09800  n4333[  4.7RA0
haestro de obra
(EOCT 03000| 40600 1780|0433 AR
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO 9.9918
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | Cunmioa | i | COSTO
- - i
SUBTOTAL MATERIALES (MA] -
TRANSPORTE
DESCRIPCIO OMT | UNIDAD TARIFA | COSTO
- - i
— — i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.] -
Descripcion. 1| COSTODIRECTOICD = ECQMO+ TOTALCL 10,4914
Preparacion con 2| GASTOS GENERAI 6005 x [CD, 05295
mezcladora de 3-11 3 [ UTILIDAD [UT] 4,00% x [CD 04157
p3. viniador de 4| OTROS INDIRECT( 10,003 x [CD. 10431
gasclinade2.0%, 4 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0 12,5837
HP vaciada can ¥ALOR OFERTADD 12,59
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubr 91 Unidad m3
Detalle: Dernolicidn de elementos estructurales
Rendimi 10 UnidadesiDia 0,800 Horasiunid
EQUIPOS
[ESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA POSTCO HORREMDIMENT]  COSTO
Martilla neumatico con compresar 1.0000 20,0000 20,0000 1,6000 320000
Herramientas 53 mano de obra 17765
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ. ] 33.7765
MANO DE OBRA
[ESCRIPCION CANTIDAD [JORNALIHREOSTO HORREMDIMENT] _ COSTO
;;]C‘” [EC) go000|  36z00| 2sss00| 08000 23,1680
é’g‘;‘aﬁ“ [EC) zooon|  seeon|  7.3zoo|  so0o 5.8560
Maestra
de obra 02000  4.0600 08120  o.s000 0,635
[ECC
Operadar
de equipa 2O000|  3EE00|  T.E200)  0U8000 5 8560
liviana (EC
021
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) 35,5296
MATERIALES
DESCRIPCI uoan | canmoen| PREED | costo
o LIMIT,
Fgua 3 o000]  oeson 0,085
il
- - i}
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.0850
TRANSPORTE
DESCRIPCI oMT UMIDAD | CAMTIDAD|  TARIFA COSTO
]
- - i
- - il
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.] -

Diescripcidn: 1 COSTO DIRECTOICD = EQ+MO+MA TOTAL CO: 69,391

2| GASTOS GENERALI  6.003 = 41635
Preparacidn 3| UTILIDAD (UT: 4,005 = 27756
wan 4| OTROS INDIRECTO! 10,003 = [CD 5.93591
mezcladara 5| COSTO TOTAL DEL RUBRD GG+UT+O] §3.2693

des-11p3, VALOR OFERTADD 83.27




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubro: 92 Unidad m3
Detalle: Dezalojo de material
Rendimiento: 40 UnidadesiDia 0,200 Horastuni
EQUIPDS
DESCRIPCION CAMTIDAD] TAFIFA POSTOHORREMDIMIENT] COSTO
Cargadora Frantal 10000 357000 =5.2000 00100 0.3520
Wolqueta m 10000 30,0000 30,0000 02000 5.0000
 Hemamientas 532 mano de obra 01344
SUBTOTAL EQUIPDS (EQ. ) 6.4864
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORMALMHFOSTO HORREMDIMIENT] — COSTO
Maestra de obra
[ED o) 10000 4.0800 4.0600 0.0200 0.0812
Operadores de
equipo pesado 1,0000 4, 0800 4,0600 02000 08120
[EQCIGT
Chafer
profesional
foeroiaE [EO 1,0000 53100 5.3100 0,2000 1.08620
chaker C1)
Engrasadar o
shasteceder 10000  36600( 3,6600(  0,2000 0,7320
responsable [EQ
0z]
SUBTOTAL MANO DE OBRA { MO ) Z.BHTZ
MATERIALES
DESCRIPCICN UMIDAD | CANTIDAD pﬂ'ﬁﬁ'o COSTo
- - a
SUBTOTAL MATERIALES (MA ) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION oM UMIDAD | CANTIDAD| TARIFA COosTO
- : a
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcian: 1[COSTODIRECTOICD = EQ+MO+MA TOTAL CD) 91736
Freparacidn con Z | GASTOS GENERALI 6,003 = 0,550
mezcladora de 8-11 3 [ UTILIDAD UT 4,005 = 0.3663
p3. vivrador de 4 [ OTROS INDIRECTD! 10,0052 x (CD 05774
gasolina de 2.0% 4 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO __Go+UT+0) 11.0053
HP waciado con VALOR OFERTADO 11,01
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 10,00 Unidad m2
Detalle:  Limpieza y desbroce
Rendimier 85.0 UnidadesiDia 0,094 Horas/unid
EQUIFOS
ESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [OSTOHOFEMDIMIEERWT) COSTO
Hemamientas 5% de mano de obra - - - 0omwz
Retroexcavadora 10000 | 350000 ) 350000 0.0941 3294
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 3313
MAND DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORNALHAOSTO HOFENDIMIEWT) COSTO
EF';]”” [ED 10000 3600 3ee00|  oomat| 03445
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) 0.3445
MATERIALES
DESCRIP UNIDAD | CANTIDA PUHEIQD COSTO
Clon D iy
: : i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] -
TRANSPORTE
DESCRIF DT UMIDAD | CANTIDA | TARIFA [ COSTO
CION D
N - - -
o0 - - 0
.00 - - 1]
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.] -
Descripidn: 1| COSTODIRECTO[CD = EQ+M0+ TOTAL CI  3.6558
Convallas a 2| GASTOS GENERAI 6.00% x [CD 0.2133
3 UTILIDAD [UT) 4,007 x [CD 0,462
4| OTROS INDIRECT( 10,002 x [CD 0,3656
5| COSTO TOTAL DEL RUBBO GGE+UT+O 4,3870
YALOR OFERTADO 4.39




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubra: 11,00 Unidad m2
Detalle:  Trazos de Miveles y Replanteo
Rendimiet 57.1 Unidades/Dia 0,140 Horaslunid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD|] TARIFA |OSTO HOREMDIMIENT COSTO
Teodalita 1.0000 E.ga00 8800 0,1400 09632
Herramientas 53 de mano de obra - - - 0.0540
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 1.0172
MANDO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADHORMNALHROSTO HORENDIMIENT| COSTO
Cadenero
[EOD2] 1.0000 36600 3.6600 01400 0.5124
Topdgrafo
[EQC 1.0000 40800 40800 0.1400 0.5684
SUBTOTAL MANO DE OBBA [ MO ] 1.0808
MATERIALES
DESCAIP UNDAD | canmios | TET | cosTo
] D :
Tiras o 02000 4500 029
- - 1]
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 0.2900
THANSPORTE
DESCRIP DT UMIDAD | CANTIDA | TARIFA [ COSTO
CION [u]
.00 - - -
.00 - - a
.00 - - a
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.] -

Descripoion: 1| COSTODIFECTOICD = ECvMOs TOTALCH  2.3880
Eonvallas a 2| GASTOS GENERAI _6,00% x [CD] 0.1433
2[ UTILIDAD (UT) 4.00% x [CD) 0,095
4[ OTROS INDIRECTE _10,00% x [CD) 0.2368
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0 2,365
VALOR OFERTADD 2.97
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
1D Rubro: 12,00 Unidad m3
Detalle: Excavacidn
Rendimiento: 49,7 Unidades/Dia 0,161 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TAFIFA [OSTO HOFENDIMIENT, COSTO
Herramientas 53 de mano de obra - - - 00949
Excavadora de oruga 1.0000 47.0000 47.0000 01610 7.RE7D
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ] 76619
MAND DE OBRA
DESCHIPCID CANTIDADPORNALHAOSTO HOFENDIMIENT,_COSTO
Peon[EDEZ 10000]  3ge00[ 36600]  O06M0[ 0563
Meastro de
e omoo| 4p0eo0|  os4o0|  o70| 00854
Hperadores 10000| 40800  40600|  odEW| 05
[EOCIGY : : : : :
Engrasador | 10000 3eso0|  aesoo|  ogEw| 05893
oo ) ’ y ! )
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO ] 18975
MATERIALES
PRECID
DESCRIFCION DNIDAD | i | oy, | BOSTO
: : i
: : i
SUBTOTAL MATERIALES [MA] .
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT | UNIDAD | .y rips | TARIFA | COSTD
00 - - -
Xili : : i
Kili : : i
SUBTOTAL TRANGPORTE [TR.] -
Desoripoian: 1[COSTODIFECTOICD = EQs MO+ TOTALCH  9.5594
Convalas aslad 2| GASTOS GENERAI _ 6.,00% x (CD 05736
3 [UTILIDAD [UT) 4.00% x [CD 0.3824
4 [OTROS INDIRECT( _10.00% x (CD 0.9558
5 [COSTO TOTAL DEL RUBRO_GG-UT<0] __1i4753
VALOR OFERTADD 11,47




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 13,00 Unidad m3
Detalle: Relleno compactado con material clasificado
Rendimiento: 13,3 Unidades/Dia 0,600 Horasfunid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORIEMDIMIEMT| COSTO
Herramiertas 5% de mano de obra - - - 0,1586
Excavadora de oruga 0,1000 35,0000 3,5000 0,6000 21000
Plancha vibropisonadora 71,0000 62600 65,2600 06000 37560
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 65,0146
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HREOSTO HORJEMDIMIENT| COSTO
Pedn (EO E2) 71,0000 23,6600 3,6600 0,6000 21960
Albanil (EO D2} 03333 36600 12200 06000 07320
Maestro d e
eobra (EQ C1). 0,1000 4,0600 0,4060 0,6000 0,2436
SUBTOTAL MANO DE OBRA ( MO ) 31716
MATERIALES
DESCRIPCION unDaD | canmoap| PREEI | cosTo
Cascajo medianofino m3 1,2500 7,5000 9,375
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 9,3750
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD [ CANTIDAD| TARIFA COsTO
1,00 - - -
100 — 5 [
1,00 - 5 [
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -

Descripcion 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA- TOTAL CD 18,5612
Con vallas aisla 2| GASTOS GENERALES(G 6,00% x (CD) 11137
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,7424

4 | OTROS INDIRECTOS (01 10,00% x (CD) 1,8561

5 [ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OH 222734

VALOR OFERTADO 22,27

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 14,00 Unidad m3
Detalle: Plintos fe=210 Kg/cm2.
Rendimi g Unidades/Dia 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
=SCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [OSTO HOR[EMWDIMIENT| COSTO
Herrarnientas 57 de rano de obra - - - 1,8380
Concretera 1 saco 1,0000 44800 44800 1,0000 44800
Mibrador de manguera 1,0000 40600 40600 1,0000 40600
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ. ) 10,3780
MANO DE OBRA
=SCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HROSTO HOR[ENDIMIENT]  COSTO
EQC1 1,0000 40600 40600 1,0000 4,0600
t‘é'ga[’)"g'} 20000| 26800| 73200 41,0000 7,3200
Operador
liviano (EC 1,0000 3,6600 3,6600 1,0000 3,6600
D2)
‘EOER B.0000 | EIE0 TR P00 | 60 21,7300
SUBTOTAL MANC DE OBRA (MO ) 36,7600
MATERIALES
PRECIO
D%Sl.gﬁlp UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
Arena para Hormigon m* 0,6500 18,3600 11,934
Cemento Fuerte tipo GU saco 50kg - Holcim DI Saco 28,2100 7,6800 63,0528
Piedra ¥4" m3 0,9500 18,6700 17,7365
Agua | 195,0000 0,0009 0,16575
Flastiment B\-40 10 Kg - Sika DISENSA u 0,0700 22 6000 1,582
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 94,4711
TRANSPORTE
DI%SIgrE!IF' DMT UNIDAD | ~unimipap|  TARIFA COSTO
: . i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcian 1| COSTO DIRECTQ(CD = EQ+MO+M TOTAL CD 141,6091
2 | GASTOS GENERALES(( 6,00% x (CD| 8,4965
Freparacid 3 [ UTILIDAD {UT) 4,00% x (CD| 56644
ncon 4 [ OTROS INDIRECTOS (C 10,00% x (CD; 14,1609
mezcladora 5 [ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I  169.9309
de 3-11p3. VALOR OFERTADO 169,03




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 15,00 Unidad m3
Detalle: Replantillo fe=140 Kglcm2.
Rendimier 8 Unidades/Dia 1,000 Horas/unid
EQUIPDS
ESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |[OSTOHORENDIMENT COSTO
Herramientas 53 de mano de obra - - - 1,950
Concretera 1saco 1.0000 44800 44800 1.0000 4.4800
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 6.4750
MANDO DE OBRA
IPCION CANTIDADUORMNAUHADSTO HOFENDIMIERWT]  COSTO
Albail
([E0DZ| 20000 3EEOO 73200 1.0000 73200
EOEZ 9.0000 JE200 32,5800 1.0000 325800
SUBTOTAL MAND DE OBBA [ MO ) 39,9000
MATERIALES
DESCRIP UMIDAD | CAMTIDA PUF‘EE-'D cosTO
CION ] |
Arena para Hormigdn e 06500 13,5000 8.77h
Cemento Fuerte tipo GU saco 50kg - Holcin DI Faco £.1800 76200 47 4624
i " m3 0.3500 18,0000 17
ma3 0.2500 0.8500 02125
- B i
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 73.5493
TRANSPORTE
DESCRIP DhAT UMIDAD | CAMTIDA | TARIFA cosTO
CION 8]
- - i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.) -
Descripeidn: 1[COSTODIRECTO[CD = EQ+hO+ TOTALCO  119.9249
2| GASTOS GENERAI 6,002 x [CD 71955
Preparacidn 3| UTILIDAD [UT) 4,00% x [CD 4,7970
con 4| OTROS INDIBECT( 10,002 x [CD: 119925
mezcladara 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+O 1439039
de3-11p3. VALOR OFERTADO 143,91
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 16,00 Unidad kg
Detalle:  Acero de refuerzo fy=4200 kgicm2 para plintos
Rendimiet 10 Unidades/Dia 0,050 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD] TaARIFA [OSTOHOFEMDIMIERT COSTO
Herramientas 5+ de mano de obra [ - - - 0.0529
| : : : :
SUBTOTAL EQUIPDS [ EQ. ) 0,0529
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORMAUHAOSTO HOFEMDIRIERT] COSTO
E;lm (ED 20000| 3600| 72400| ooRe7| 05263
Albafil
(EOD2] 2.0000 36600 7.3200 0.0ve? 05322
SUBTOTAL MANDO DE OBRA [ MO ] 1.0585
MATERIALES
DESCRIP UniDeD | canmios | TTERD | cosTo
CIam 5} )
Alamabre de amarre m 15 kg 0.0500 15300 0.07E5
Acero de refuerzo fu=4200 kolcrn2 kg 10500 08100 0.8505
- - ]
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 0.9270
TRANSPORTE
DESCRIF DhAT UMIDAD | CANTIDA | TaRIFA | COSTO
CION ]
- - i
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.) -
Descripeidn: 1| COSTODIRECTO[CD = EQ+t0+ TOTAL CO  2,0384
2| GASTOS GENERAI 6,00 x [CD 01223
Preparacisn 3 | UTILIDAD [UT) 4,003 x [CD 0.0815
con 4| OTROS INDIRECT( _ 10,002¢ x [CD]) 0.2038
mezcladora 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO G5+UT+O 24461
de3-1p3 VALOR OFERTADO 245




ANALISIS DEPR

ECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 17,00 Unidad m2
Detalle: Encofrado y desencofrado zapatas
Rendimier 40 Unidades/Dia 0,200 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CanWTIDAD| TARIFA |OSTOHOREMDIMIENT COSTO
Herramientas 5% de mano de obra - - - 04376
SUBTOTAL EQUIPDS [ EQ. ] 04376
MAND DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORMALHROSTO HOREMNDIMIENT], COSTO
FiniEo 5700 36200 20834 |  toooo|  2oe3
Carpintera 17500 36600 E.4050 1.0000 E.4050
[EQIDZ
Maestro
de obira 0,0700 4.0600 0.2842 1.0000 0.2842
[EQCH
SUBTOTAL MANDO DE OBRA [ MO ) 8.7526
MATERIALES
DESCRIF LMIDAD | CANTIDA PUFEFEFID CosToO
Clom 8]
Clavos 3" kg 01500 10300 0.1545
Tabladura de encofrada de 0,30m u 78900 55000 43,395
0
- 0
- i}
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 43,5495
TRANSPORTE
DESCRIP DkAT UMIDAD | CAMTIDA | TARIFA CosTO
CloN ]
- 0
- i}
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.] -
Descripcidn 1| COSTODIFECTO[CD = EQ+MO+ TOTAL CO 52,7397
2| GASTOS GENERAI 6,002 x [CD 31644
Preparacidn 3| UTILIDAD [UT) 4,007 x [CD 21096
can 4| OTRHOS INDIBECT( 10,0022 x [CD 5.2740
mezcladara 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+T+O 63,2877
de3-TMp3. VALOR OFERTADO 63,29
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 18,00 Unidad m3
Detalle: Columna fc=210 Kglcm2.
Rendimie 3 UnidadesiDia 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA OSTOHOREMDIMIENT  COSTO
Heramientas 3 de mano de obra - - - 1.2126
“Wiezdladora de -1 pi i o O =) 35840
Vibradar 2, 4HP 0000 0600 4.0600 08000 3.2480
Winche eléctrico de dos tarmbore: L0000 0000 4.0000 02000 3,2000
SUBTOTAL EQUIFOS [ EQ. ) 11.2446
MANDO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD JOBRNALHADSTO HOREMDIMIEWT  COSTO
ECCT 1.0000 40800 40600 10000 40800
Albarl
[E0DZ| 3.0000 3.B600 10,5800 10000 10,5800
UOperadar
liviano 1.0000 3.6600 3.6600 1.0000 3.6600
[EOID2]
EOEZ £.0000 3.6200 217200 1,0000 217200
SUBTOTAL MANDO DE OBRA [ MO ) 40,4200
MATERIALES
DESCRIPCION UNDAD |Canmoa| FRECD | cosTo
o .
Arena para Hormigén | i 0,65 18,36 11534
Cermnento Fuerte tipo GU saco 50kg - Holeim D| saco a1 7.68 E3.0528
Piedra 34" m3 0,95 18.67 177365
Agua | I | 195]_ 0,00055 0,16575
Plastirnent BY-40 10 Kig - Sika DISEMSA u 007 228 1582
SUBTOTAL MATERIALES [MA.) 94.4711
TRANSPORTE
DESCRIP DT UMIDAD | CANMTIDA | TARIFA COSTO
CloM 8]
- - 1]
- : i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.] -
Descripoidn: 1| COSTODIRECTO(CD = EC+MO TOTAL Cl 1461357
2| GASTOS GENER# 6,002 x [CD 8.7681
Preparacid 3 UTILIDAD [UT] 4.00% x [CD 5.5454
ncon 4| OTHOS INDIRECT 10,002 x [CD! 46136
mezcladara 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRC GG+UT+0 175.3628
de3-Tpd VALOR OFERTADO 175.36




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubn 15.00 Unidad kg
Detalle: Acero de refuerzo Fu=4200 kglcrn? para columnas
Rendimi 320 UnidadesiDia 0.025 Horastuni
EQUIPDS
ESCRIPCION CAMTIDAD| TARIFA [OSTOHORREMOMENT] COSTO
Herramientas 6% de mano de obra - - - 00523
SUBTOTAL EQUIPDS (EQ. ) 0.0523
MANOD DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADPORMALIHROSTO HORREMDIMIEMTI  COSTO
g';]c‘” EQ 20000 36200 7.2400| 00727| 05263
Albaril
EODZ) 2.0000 3.6600 T.53200 00727 0,532z
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 1.0585
MATERIALES
FRECIO
DESISEIPC UMIDAD CANTIDAD LMIT. cosTo
Alamabre de amarre n° 13 ka 0,0500 12300 00765
Aoero de refuerza fu=4200 kglomZ, kg 10500 05700 0.8505
- - 1]
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.9270
TRANSPORTE
DEE;SEIPC omMT UMIOAD CANTIOAD TARIFA | COSTO
- - 1]
- - 1]
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripoidn: 1| COSTO DIRECTO(CO = EGQ+MO+Mf TOTAL CO;  2,0384
2| GASTOS GENERAL 6,003 = (CD 01223
Preparacicn 3 [ UTILIDAD (UT 4,003 x [CD 0.0515
con 4| OTROS INDIRECTO 10,003 = (CD 02038
mezcladora 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO  GG+UT+0 24461
destpd, VALOR OFERTADD 2,45

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubrc 20,00 Unidad mz
Detalle: Encofrado v desencofrada colurmnas
Rendimi 40 Unidades!Dia 0,200 Horastuni
EQUIPDS
[ESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA POSTOHORRENDIMENT] COSTO
Herramientaz 5% de mano de obra - - - 01395
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ. ) 0.1895
MANO DE OBRA
[ESCRIPCION CANTIDAD [JORNALHFEOSTO HORRENDIMENT] _COSTO
E;lc‘” [EQ 10000 3Eeo0| 3ee00| oéoon| 26360
Carpintero
Eo02) 10000 10000 10000 05700 05700
Maestio
de obra 10000| 40800 40600 00800 03245
EDCT)
SUBTOTAL MAND DE OBRA (MD) 3,7908
MATERIALES
DESCRIPCI UNIDAD | CANTIDAD PUF‘NEE'D COSTO
[u]]]
Claves 3" ) 04000] 2130 0,852
A tratads Brd om m 13500 | A7
u 14500 nng §.35]
Tablero TRIPLEX CORRIENTE 1,2252,4415 C. m 03400 | R B0 53
- N i
SUBTOTAL MATERIALES (MA_) 20,4254
TRANSPORTE
DESCRIPCI oMT UNIDAD | CAMNTIDAD| TARIFA | COSTO
[u]]]
- N i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.] -
Descripoien 1[ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MAY TOTAL CO:| 24,4057
Freparacion 2 GASTOS GENERALE __ 6,00 = 14643
on 3 [ UTILIDAD [UT) 400 = 0.3762
mezcladora 4 [ OTROS INDIRECTO: 10,005« [CD 2,406
de3-1p3. 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO __ GL+UT+0l 29,2569
vivrador de VALOR OFERTADO 29.29




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

10 Rubra 21.00 Unidad m3
Detalle: Yigas de Fo=210 Kglem2.
Rendimi 2 UnidadesiDia 1.000  Horasiuni
EQUIFOS
ISCRIFCION CANTIDAD TARIFA FOSTOHOREMDIMIENT COSTO
Herramicntas 3% de mano de obra - - - 12126
Tz zciadora de 8-1i pa 1,006 EAE 4B TG0 £ 4800
Vibrador 2, 4HE 10000 4.0E00 40600 1,0000 40600
‘winche eléctrico de dos tambares, 10000 40000 40000 1,0000 40000
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) ) - - 5.7526
MAND DE OERA
ISCRIFCION CANTIDACUORMALIHAOSTO HOREMOIMIENT _COSTO
[
de ?::j:o 10000 40600 4,0600 10000 4,0600
[EQCH
Albafil
[ED‘E"Z] 2,0000 EE00 10,3300 10000 | 10,9800
Operador
4 "
Iiji:r‘?g'[pé'o 10000 26600 36600 10000 3.6600
Dz,
E';]C‘" (EQ 60000 36200| 217200 tooon [ 217200
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) - - - 10,4200
MATERIALES
PRECIO
DESCRIF URIDAD | CAMTIDA COsTO
pieteey o UMIT.
Arena pars Hormigan ™ 10,6500 18,3600 EED
Cemento Fuerte tipo GU saco S0kg - Holeim DIS| Fano 2100 FES00 E3,0528
Fiodrs 4" e 0.8500 X 17,755
Equa i 68,600 i3, Gi0i0E 016675
Plastiment Sw-40 10 K.d - Sika DISETS A i 00700 | TR iBES
SUBTOTAL MATERIALES [MA) 94 4711
TRANSPORTE
DESCRIF orT UNIDAD | CanTIDA | TARIFA | COSTO
IOk ]
SUBTOTAL TRANSPORTE (TH.) : - -
Dlezcripoian: 1 COSTO DIRECTO[CD = EQ+MO, TOTAL CO| #SSSs
Preparacion 2 [ GASTOS GENERAL __ 6.00% x (CD) 59186
ceon 3 [UTILIDAD (UT) 4,003 _x (CD) 59457
mezcliders 4 [ OTROS INDIRECTL __10,005¢_x (CD) 14,5644
de 31 ps. 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO__ GG-UT-0l] 175,372+
sivradar de YALOR OFERTADO 178,37
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro; 2200 Unidad kg
Detalle: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 para vigas
Rendimier 320 Unidades/Dia 0,025 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD| TaRIFA |OSTOHOREWDIMIERT COSTO
Herramisntas S de mano de obra - - - 0.0523
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ] 0.0529
MANDO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORMNALUHROSTO HOFEMDIMIEERT], COSTO
EF';]W (EO 20000 3600( 72e0| 0o727| 05263
Albafil
[E0D2) 2.0000 3.ERO0 7.3200 0.0727 05322
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) 1.0585
MATERIALES
DESCRIF UMIDAD | CAMTIDA F'UFEE_ID COsTO
CION 8] )
Alamabre de amarre m 15 kg 0.0500 15300 00785
Acero de refuerzo Fu=4200 kglorn2 kg 1.0500 08100 10,3505
- - a
SUBTOTAL MATERIALES [MA.) 0.9270
TRANSPORTE
DESCRIF DT UMIDSD | CAMTIDA | TARIFA | COSTO
CION D
- - a
- - a
SUBTOTAL THANSPORTE [TR.] -
Descripoion: 1| COSTODIRECTO[CD = EQ+hO+ TOTALCO 2,0384
2| GASTOS GENERAI 6.00% x [CD 01223
Preparacion 3| UTILIDAD [UT]) 4,007 = [CD 00815
con 4| OTROS INDIRECT( 10,002 x [CD 0.2038
mezeladora 5| COSTO TOTAL DEL BUBRO GG+UT+Q 24461
de3-Tpd VALOR OFERTADD 2.45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubro: 23,00 Unidad m2
Detalle:  Encofrado y desencofrado de viga (tipica).
Rendimien 40 Uni i 0,200 Horas/unid
EQUIPDS
ESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |[OSTOHOFERWDIMIENT) COSTO
Herramientas 5% de mano de obra | - - - 0,678
[ . _ : :
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 0.1618
MANDO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADUORMALHRDSTO HOFEWDIMIEMT) COSTO
Maestro
de obra 10000 4.0600 40600 0.0800 0.3248
[EQLCT
Albaril
([E0D2) 1,0000 3.EEO0 36600 0.4000 14640
EP;im [ED jo000|  26zo0| 3200|000 440
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) 3.2368
MATERIALES
DESCRP unipap | canmps | FEST | cosTo
Cit [u] .
Clavos ko 05000 10300 0515
Tabla dura de encefrado de 0,30m u 3.7800 5000 20,625
Tiras u 15000 14500 2175
Pingas m 0,5000 11000 0,55
- - i]
SUBTOTAL MATERIALES [MA.]) 23,8650
TRANSPORTE
DESCRP DT UMIDAD | CANTIDS | TARIFA | COSTO
CION [n]
- - ii
: : i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.) -
Descripeidi: 1| COSTODIRECTO[CD = EQ+MO+ TOTAL CO 27,2636
Tabla dura 2| GASTOS GEMERAI 6,007 x [CD 16358
de 3| UTILIDAD [UT) 4.00% x [CD 10305
encolrado 4| OTROS INDIRECT( 10,003 x [CD 27264
de 0.30m en 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0 327164
bruto VALOR OFERTADO 32,72
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
IDRubro: 24,00 Unidad m3
Detalle: |Losa allge_lada &=20 cm fc=210 Kg/cm2.
Rendimiet 556 Uni Dia 1,150 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD] TARFA JOSTO HOFENDIMIENT _ COSTO
Herramientaz 5% de mana de obra - - - NI
IMezcladora de 3-11p3 1500 4.4800 51520 0000 51520
“ibrador 2°, 4HP 1500 40800 4.6690 0000 46690
Elevador 1500 8000 7.8200 0000 7.8200
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQL ] 19,7547
MANDO DE OBRA
ESCRIFCION CANTIDADUORNALHADSTO HORE MDIRIE T COsTO
EOCT 1EO0|  40E00[  48ES0] fonoo 4 BEA0
Albafil
(E0DZ) 2.3000 36600 8.4180 1.0000 8.4180
Operador
liviano 11500 3.EEOD 4.2050 1.0000 4.2090
[EQ.D2
EOEZ2 E.9000 3200 24,9780 1,0000 24,9780
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ) 42,2740
MATERIALES
DESCRIP LMIDAD | CANTID PUFEIFI.ID COsTO
ClomM D .
Arena para Homigdn nr 0,500 18,3600 11934
Cernenta Fuerte hpo GU saca S0kg - Halcim DI saco 8.2100 7.ha00 53,0528
Piedra 3/d" ma 0.9500 1aE700 17,7365
Blogue alivianado 40x4005 crm u 40,0000 Jzann 492
Acelerants Aditec F4-1T1 4 kg 21800 53200 T.E208
Plastico polietileno m 24.0000 nEIn 1454
Agua | 195.0000 00003 016575
SUBTOTAL MATERIALES [MA.) 168.3499
TRANSPORTE
DESCRIP DT UMIDAD | CANTIDA | TARIFA COSTO
[ o] D
B ! ii
B - ii
SUBTOTAL TRANSPORTE [TH] -
Descripcidn: 1| COSTODIRECTO(CD = EQ+MO+ TOTAL CO 230.3786
2 [ GASTOS GENERAI 6,002 x [CDI 138227
Preparacidn 3| UTILIDAD [UT) 4.00% x [CD] 9,211
con 4 [ OTROS INDIBECTC 10,007 x [CD] 23.0379
mezcladara 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0 276.4543
de3-Mpd VALOR OFERTADO 276,45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 25,00 Unidad kg
Detalle:  Acero de refuerzo fy=4200 kgicm2 para losas
Rendimier 160 L Dia 0,050 Horasiunid
EQUIFOS
ESCAIPCION CANTIDAD] TARIEA [0S TO HOFENDIMIENT] COSTO
Ferramientas 57 de manc de obia | - - - =]
‘ z -
SUBTOTAL EQUIPDS [ EQ. ) 0.0529
MAND DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADORNALHHADS T0 HOFENDIMIENT] COSTO
EF';]D“ (ED 2oo00|  aeo0|  7a00|  oorer|  osees
Albafil
(E0D2 20000  3es00| 7300|0077 | 0B322
SUBTOTAL MAND DE DBRA | MO - - - 10505
MATERIALES
DESCRIP UNIDAD | CANTIDA, FESE'D COSTO
CI0M D
Flamabre de amare - 1 ) 00500 15300 00765
Acero de refuerzo fu=4200 kglcrn2 ka 1.0500 0.g00 08508
p i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES (MA] 0.9270
TRANSPORTE
DESCRIP DMT | UMIDAD | CANTIDS | T&RIFA | COSTO
CION D
p ii
. B fi
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR N
Descripeisn: 1[COSTODIFECTO[CD = ECkMO+ TOTALCH  2,0384
2 GASTOS GENERAI __ 6.00% x [CD 01223
Preparacion 3 [UTILIDAD {UT) 4.00% x [CD 0,055
con 4 DTROS INDIRECT( _10.00% x (CD 02038
mezcladora 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO _GG+UT+0] 24461
de3-Tp3. VALOR OFERTADO 2.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 26,00 Unidad m2
Detalle: Encofrado y desencofrado losas
Rendimie 40 Unidades/Dia 0,200 Horas/unid
EQUIPOS
ZSCRIPCION CANTIDAD | TARIFA DSTO HOFERDIRMENT COSTO
Herramientas 53 de mano de obra - - - 02342
SUBTOTAL EQUIPODS [ EQL. ) 0.2342
MAND DE OBERA
ZECRIPCION CANTIDAD UORMALHADSTO HOFEMDIRIENT COSTO
£ Y 10000) ze200| 3E200| ogoon| 2390
Albarl
([ECIDZ| 1.0000 3 EE00 36600 0,4000 14640
Maeztra
de obra 1.0000 40600 40600 00800 03248
[EDCT
SUBTOTAL MANDO DE OERA [ MO ] 4 6848
MATERIALES
DESCRIP UMD | canTioa | PREDID cogTo
LIMIT.
CIoN ]
Clavos 3" kg 0.5000 10300 0515
Tabla dura de encofrado de 0.30m u 50000 55000 27h
Alambre negro #5 kg 0.2100 10000 0.21
“Firas U 5 i | A i3
Fingos m 20000 11000 2.2
: : i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 34,7750
TRANSPORTE
DESCRIF DhAT UMIDAD | CAWTIDA | TaRIFA | COSTO
CIoK u]
: : i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.) -
Descripcidn: 1| COSTODIRECTO[CD = EQ+kO TOTAL CI 39.6940
2| GASTOS GENER#A 6,002 x [CD 23816
Preparacid 3| UTILIDAD [UT] 4,002 x [CD 15878
ncon 4| OTROS INDIRECT 10,002 x [CD 39654
mezeladora 5| COSTO TOTAL DEL BUBRC GG+T+0 476328
de3-1p3. VALOR OFERTADO 47 63



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubro: 27,00
Detalle:  Escaleras fc=210 Kg/cm2.

Unidad m3

Rendimiet 7.3 Unidades/Dia 1,100 Horas/unid
EQUIPOS

ESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA [OSTO HOFEWDIMIENT COSTO

Herramientas 54 de mano de obra - - - 2.0218
Concreters 1saco 11000 44800 4.9280 10000 49280
Wibrador de manguera 1,1000 40600 4 4BE0 1.0000 4 4660
Andarmig 11000 00600 0.0EED 1000 00728
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 11,4884
MAND DE OBRA

ESCRIPCION CANTIDADUORNALHAOSTO HOFERDIMIENT  COSTO
EOC 11000 40600 44560 1.0000 4.4660
Albafil

(E0D2) 22000 3.ERO0 8.0520 1.0000 80620
Operador

liviano 11000 3EE00 40260 1.0000 4.0260

[EQ.D2

EOIEZ 6000 b0 [ 238520 10000 23,8920
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO ) 40.4360
MATERIALES

DESCHIP UMIDAD | CANTIDA pﬁﬁlgm COSTO

CloN Bl .
Arena para Harmigén [iid 05500 12,3600 1934
Cemento Fuerte tipa GU saco 50kg - Halcim DI Sac0 8.2100 7.h800 63,0528
Piedra 314" m3 09500 185700 177385
Agua | 135,0000 00009 016575
Plastirnent BY-40 10 Kg - Sika DISENSA u 00700 | 22 6000 1582
- - 0

SUBTOTAL MATERIALES [(MA.) 94 4711

TRANSPORTE

DESCRIP DT
CIaN

LNIDAD | CANTIDA
o]

TARIFA | COSTOD

- 0

- 0

SUBTOTAL TRAMSPORTE [TH.)

Descripeidr: 1| COSTO DIRECTO[CD = ECH+MO+ TOTAL Cl  146.3955

2 [ GASTOS GENERAI 6,003 x [CD] 87837
Preparacidn| 3 [ UTILIDAD [UT] 4,003 x [CD] 5.8553
son 4| OTROS INDIRECT( 10,002 x [CD] 14 B335
mezcladora 5[ COSTO TOTAL DEL BUBRO GG+UT+0 1756745

de 3-Tp3 VYALOR OFERTADO

175,67

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Unidad kg
Detalle:  Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 para escaleras

1D Rubro: 28,00

Rendimier 160_Uni Dia 0,050 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA_[OSTO HOFENDIMIENT COSTO
Herramientas 53 de mana de obra - - - 0,012
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 0.0182
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDADPORNALGHAOSTO HOFENDIMIENT COSTO
E';f“ [EO 1o000|  3g200| 36200| ogs00|  otEw
Albafil
(E0 D3] 10000 3 B0 36600 10,0500 01830
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO | 0.3640
MATERIALES
DESCRIP UNIDAD | CANTIDA F'UFLE”E'D COsTO
o] D
Blamabre de amare ri 15 kg 10,0500 15300 10,0765
Acero de refuerzo fu=4200 kglcrn kg 1,0800 0,8700 00,8505
- - ii
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 0.9270
TRANSPORTE
DESCRIP DT UMIDAD | CANTIDA | TaRIFA | COSTO
o] D
- - ii
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -

Diezcripeidn.

Preparacidn

con

COSTODIRECTO(CD = EC+rO+1 TOTALCO — 1,3092
GASTOS GENERAL 6,002 x [CD’ 0.0786
UTILIDAD [UT] 4,003 x [CD’ 0.0524
OTROS INDIRECTC 10,0022 x [CD 01309

mezcladara

[ A

COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0) 15710

de 5-11p3

adnr de YALOR OFERTADO

157




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Unidad m2

ID Rubro: 28,00

Detalle: Encofrado y desencofrado escaleras

Rendimier 28 Unidades/Dia 0,286 Horas/unid
EQUIPOS
ZSCRIPCION CANTIDAD] TARIFA [IST0 HOFENDIMIENT COSTO
Herramientas 554 de mano de cbra [ - - - 0.0570
I - - T i
SUBTOTAL EQUIPDS [ EQ. ) 0.8670
MAND DE OBRA
SSCRIPCION CANTIDADIORNALHAOSTO HOFENDIMIENT]  COSTO)
EF'29]°” (ED 08300 35200 32218 1,0000 3.2218
Carpirtero IEB00|  3EEO0| 134688 1.0000 13,4688
EQDZ]
Maestro
de chra 0IE00|  40600| 0456 1.0000 05435
EQC
SUBTOTAL MAND DE OBRA [ MO | 17 3402
MATERIALES
DESCRIP UMDAD | canmios | THECD | cosTo
LNIT.
CION ]
Clavas 3" ko 01000 JIE] 0,103
Tabla dura de encofrado de 0.30m u 57400 55000 .57
Alarnbre galvanizado No, 18 kg 00800 25400 02032
- - i
- - i
SUBTOTAL MATERIALES [MA ) 31,8762
TRANSPORTE
DESCRIP DMT | UNMIDAD | CANTIDA | TARIFA | COSTO
CIAN ]
- - i
- - i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TH) -
Descripeitr: 1| COSTO DIFECTO[CD = EQ+MO+ TOTALCL 50,0834
2[GASTOS GENERAl __ 6.00% x (CD, 3,0050
Preparacin 2 [ UTILIDAD [UT) 4.00% x (CD 2.0033
son 4 OTROS INDIRECT(__10.00% x (CD. 50083
mezeladors 5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0  GOI001
de3-Tpd VALOR OFERTADD 60,10




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

10 Rubro: 30,00 Unidad kg
Detalle: Perfil de acero A 36
Rendimiento: 21318182 UnidadesiDia 0,037 Horastuni
EQUIPDS
DESCRIPCION CAMTIDAD TARIFA [OSTOHOREMDIMIENT COSTO |
de mane de obra - - : 02563
g i i i AT i AT
it | iz | 2]
o, | .50 Xl i, 350
0. i 0164 i 0,164
SUBTOTAL EQUIPDS [ EQ. ) 14671
MANO DE OERA
DESCRIF CION CAMNTIDADUORMALIHROSTO HOREMDIMIEMT COSTO
EDEZ) 0,370 20 1154 1,000 11948
o [EOC2) 0,330 G0N 12735 1,000 12738
Maestro Oe obra
0,000 40600 01212 1,0000 01212
[EQEN,
Operadores de
Equipo pesado [EOQ 0,3300 4, 0600 13392 1,0000 12392
C1G1)
Engrazador o
ahastecedar 03300 aeeon|  z07e| 0000 12078
responzsable [EQ
02
SUETOTAL MANO DE OBRA [ MO )
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDA T,
Anticarrosiva Azarcén 4000 g A
_Thi 4000 g A
Dizco de corte u A
Bero an peril kg 050
“Eleatrodo #7010 58 [ [T
SUEBTOTAL MATERIALES [MA_)
TRANSPORTE
DESCRIPCION oMt UMIDAD CANTIDA TARIFA COsTO
1}
a
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Dleseripeion: 1| COSTODIRECTO(CO = EQMO:M, T CO  8.1360
Preparacién con 2| GASTOS GENERAL 6003 x 04352 |
me:c!adora de 311 3| UTILIDAD [UT) 400 x 0,32654 |
= \"_\‘Wdf-" d"" 4| OTROS INDIRECTC 10,003 =z [CD 0,813
gasolina de 2.0%, 4 HP 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO__ GG-UT-01 8,765
winche electrico, cp. ¥ALOR OFERTADO 5,76

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro:
Detalle:

31,00
Plancha de zinc e=0,2 mm

Unidad m2

Rendimier 18461538 Unidades/Dia 0433 Horasfunid
EQUIFOS
{SCRIFCION CANTIDAD] TARIFA [05T0 HOFENDIMIERT] _COSTo
Herramientas 54 de mana de obra [ - - - 22938
| : : :
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 2.2838
MAND DE OBRA
{SCRIFCION CANTIDADNORMALNROSTO HOFENDIMIERT] _COSTo
:F'z?” (ED 7aooo| ae0| 2szm0|  10000| 282380
“albari
e 33000 3ee00| M2r40| o000 wzrao
Maestro
de obra 07800| 40E0| 36| 10000 31668
EOCH
SUBSTOTAL MANO DE OBRA [ MO | 456768
MATERIALES
DESCRIP UNDAD | canmios | TRECP | costo
UNIT.
Staty D
Elavos 7 i3 05000 | 10000 U5
Flancha de zinc 8 pies u 0.5500 47000 2585
i
: i
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 3.7000
TRANSPORTE
DESCRIP DMT | UNDAD | CanTIDA | TARIFA | COSTO
CIon D
: i
; i
SUBTOTAL TRANSPORTE (TFRL] -
Descripsion: 1[COSTO DIRECTOICD = EQ+i0+ TOTAL ([ 51.0606
2| GASTUS GENERA __ 6,00% x (CD| 3053
Treparacidn 3 [ UTILIDAD [UT) 4,00% x [CD] 20424
zon 4 [ OTROS INDIRECT{ _10.00% x (CD| £ 061
nezcladora 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0] 612728
d=3-Tpd. VALOR OFERTADD 61,27




10 Rubra 32,00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Unidad u

Detalle: Puntode luz

Rendimi 4 UnidadesiDia 2,000 Horashunid
EQUIPDS
ESCRIPCION CAMTIDADY TARIFA [DSTOHOREMDIMIENT COSTO
Herramicntas 5% de mane de obra - - - 11716
SUBTOTAL EQUIFOS [ EQ. ) L1716
MANO DE OERA
ESCRIPCION CANTIDACDORNALHROSTO HOR[ENDIMIERNT _ COSTO
g’;}"—‘” (E0 sp000|  se200| w4so0| 10000 14,4300
. 20000 3EEOD 72200 1,0000 T.3200
Electricizta
Maestro
eléctrico 04000 40200 16320 1,0000 18320
JEDC
SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ] 23.4320
MATERIALES
DESCRIF UMIDAD [ CaMTIDA PITNESID COSTO
o g
bre galvanizado n 13 kg 0 Azl 03302
THHM 12 805 m 15,0000 Al a7
Caja PYC octogonal PLASTIGAMA, u 0000 L7 073
ar PLASTIGAMA u Q000 T ora
i 20000 064
u 23500 2,507
u 20000 0,
u Q000
u 0 0,
2mim PLASTIGAR, u 0 0.5
SUBTOTAL MATERIALES [MA_) 23,3472
TRANSPORTE
DESCRIF orAaT UMIDAD | CamMTIDa | TARIFA COSTO
] (n]
a
1]
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -

Descrip:

wivrador de

Freparacian
on
meachdara
de 3-11p3.

COSTODIRECTO[CD = EQ«MO+M, TOTALICO| 47,9508

GASTOS GENERAL 600 =z

[CD) 28770

(CD) 19180

OTROS INDIRECTC 10,003 =z

(CD) 47951

1
2
3 [ UTILIDAD [UT) 4,00 =z
4
&

¥ALOR OFERTADD

COSTO TOTAL DEL RUBRO __ GG+UT+Oly 57,5410

57.54

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 33,00

Unidad

u

Detalle: Punto de agua
Rendimier 2 4024024 Unidades/Dia 3,330 Horas/unid
EQUIPOS
ESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA [OSTOHOREMDIMENT COSTO
Herramientas 53 de mana de obra [ - - - 14375
| N N N N
SUBTOTAL EQUIPOS [ EQ. ) 1.4375

MANO DE OBRA

ESCRIPCION CANTIDADHORNAUHACE T HOFENDIMIENT_COSTO
g'zﬁ””[ED 33300 36200 20546 10000| 120546
PlomerolE 3300| 3ee00| tzdeve|  loooo| e
oDz
Maestro
de obra 100|  40E00| 45085  toooo| 45066
[EOCH

28.7430

SUBTOTAL MANO DE OBRA [ MO ]
MATERIALES
DESCHIFP UMIDAD | CANTIDA PUFEE-'D COsTO
CIoM [u] :
Codo 90 gr PYC roscable 12" u 50000 03800 149
Tee PYC roscable ¥2" u 2.0000 05800 16
Tuberia PVC 12420 psilPLASTIG AMA m £.0000 1E000 36
_Cinta 1 Teflon 12mmme10m CiCarrete Plastigamal u 2.2000 04200 0,924
SUBTOTAL MATERIALES [MA.] 13.5840
TRANSPORTE
DESCHIFP DkAT UMIDAD | CANTIDA [ TARIFA cosToO
ClOM [u]
- - 1]
- - a
SUBTOTAL TRANSPORTE [TR.]) -
Descripeidn: 1| COSTODIRECTO[CD = EQ+MO+ TOTALCO 43,7705
2 | GASTOS GENERAI 60032 x [CD 26262
Preparacidn 3 UTILIDAD (UT] 4,003 x [CD 17508
can 4 | OTROS INDIRECT( 10,0022 x [CD' 4.3770
mezcladora 5[ COSTO TOTAL DEL BRUBRO GG+UT+0 52,5245
de3-1p3 VALOR OFERTADO 52,52
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