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RESUMEN

El Ecuador presenta alta peligrosidad sismica, estos eventos han provocado
significativas pérdidas tanto humanas, como materiales. En septiembre del afio 2018,
un sismo con epicentro en las cercanias de Cumanda afect6 gran parte de la provincia
de Bolivar, en especial al cantén Chillanes, en donde no se registraron fallecidos. No
obstante, se evidenciaron varios dafios estructurales. Entre ellos, destaca la afectacion
de la casa municipal del GAD de Chillanes, actualmente desocupada y con la
necesidad de una rehabilitacion estructural. El presente proyecto, evalud la situacion
actual de la edificacion, en la cual se evidencio la deficiencia del proceso constructivo.
Por consecuente, disefiandolas con las normas constructivas vigentes y con ayuda de
un software de analisis estructural. Ademas, se reemplazé la escalera por una de acero
y las paredes con placas de fibrocemento. Estos reforzamientos dieron paso a una
estructura sismo resistente y ductil, donde se control6 los desplazamientos laterales
por las fuerzas inelasticas sismicas y a su vez, se logré que los elementos estructurales
incorporados, funcionen de manera monolitica, siendo capaces de resistir sin que
colapse la estructura ante eventos teldricos. Finalmente, el disefio de estos
reforzamientos aumenta la capacidad estructural frente a las cargas por sismos, lo que
garantiza la funcionalidad de la estructura en conjunto con sus nuevos elementos.

Palabras Clave: Sismos, Reforzamientos, Disefios, Encamisado de columnas,

Mamposteria.



ABSTRACT

Ecuador has a high seismic hazard; these events have caused significant human and
material losses. In September 2018, an earthquake with epicenter near Cumanda
affected a large part of the province of Bolivar, especially the Chillanes canton, where
no deaths were reported. However, several structural damages were evidenced.
Among them, the municipal house of Chillanes, currently unoccupied and in need of
structural rehabilitation. The present project evaluated the current situation of the
building, in which the deficiency of the construction process was evidenced.
Consequently, two reinforcement techniques were proposed: reinforced concrete
encasement of columns and structural masonry, designing them according to current
construction standards and with the help of structural analysis software. In addition, the
staircase was replaced with a steel one and the walls with fiber cement slabs. These
reinforcements gave way to a seismic resistant and ductile structure, where lateral
displacements due to seismic inelastic forces were controlled and at the same time, the
structural elements incorporated were able to function in a monolithic manner, being
able to resist without collapsing the structure in the event of earthquakes. Finally, the
design of these reinforcements increases the structural capacity against seismic loads,
which guarantees the functionality of the structure together with its new elements.

Keywords: Earthquake, Reinforcement, Design, Column jacketing, Masonry.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad, toda obra civil se rige a normativas nacionales y en ocasiones es
sustentada bajo reglamentos de indole regional e internacional con el fin de cumplir
estandares de calidad, confort y que garanticen un correcto funcionamiento de la
estructura.

El proyecto a continuacion se basa en la evaluacion y disefio del reforzamiento de
una estructura de tres plantas construida con hormigén armado en el canton
Chillanes de la provincia de Bolivar, la cual estuvo en funcionamiento como casa
municipal del mencionado canton desde el afio 2000 y se encuentra en desuso tras
haber sido afectada estructuralmente por un evento sismico que tomo lugar en el
ano 2018.

La estructura fue construida sin considerar las normativas vigentes, sin embargo,
con el reforzamiento que se le brindara y los cambios considerados en la estructura
se espera garantizar la oportuna respuesta de esta ante los siniestros sismicos

acorde a las normativas actualizadas.

1.1 Antecedentes

El GAD Municipal del canton Chillanes requiere la rehabilitacion de la extension de
su casa municipal la cual dejo de funcionar luego de dafios estructurales producidos
por un sismo con epicentro entre los cantones Cumanda y Bucay registrado el 6 de
septiembre del 2018.

La estructura se basa en un sistema de pértico con losa aligerada y vigas banda,
posee un espacio donde va ubicada la escalera. Se pudo observar ruptura en la
escalera y columnas de seccion relativamente pequefia, algunas con sus varillas
expuestas por desgaste del recubrimiento.

Se considera un problema el tamafio de las secciones de las columnas, el peso de
la estructura y la fragilidad al punzonamiento del sistema viga-losa a causa de la
presencia de vigas banda.
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Se tomé en cuenta la reubicacién de la escalera para un mayor acercamiento entre

los centros de masa y de rigidez de la estructura.
1.2 Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado en el cantén Chillanes de la provincia de Bolivar,

en la calle Bolivar entre las calles Guaranda y Angel Verdezoto.

Ubicacion del Proyecto
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1 1 1

1°500"S [=1°500°S
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:l Provincias del Ecuador
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Autores:

Lissette Patricia Villegas Vélez
Marco Guillerme Zabala Fuertes

Elaborado a partir de:
Geoportal Sistema Nacional
de Informacidn del Ecuador

Proyeccion:
WGS 1984 UTM Zona 17S
Fecha de Elaboracion:
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Figura 1.1 Mapa de ubicacion de la Cabecera Cantonal del Canton Chillanes

[Autores]

1.3 Informacion béasica

La edificacion es una estructura de hormigén armado de 3 plantas que no cuenta
con planos estructurales, razén por la cual se tuvo que realizar una visita técnica
para recolectar en campo informacion adicional a los planos arquitectonicos

facilitados por el departamento de obras publicas del GAD de Chillanes.
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Tiene un total de 22 columnas, mismas con dimensiones de 25 cm x 30 cm, vigas

en sentido x de 30x20 y en sentido y de 25x20. Las secciones se mantuvieron a lo

alto de la estructura. Ademas, se cuenta con una losa aligerada en dos direcciones

de 20 cm de espesor y vigas bandas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar el reforzamiento estructural de la super estructura de la casa

municipal del GAD de Chillanes mediante el uso de especificaciones

técnicas, normas y programas que comprueben la eficiencia de los

elementos de refuerzo disefiados para poder garantizar la seguridad y el

correcto funcionamiento de la estructura.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.

Aligerar la estructura para reducir el efecto de las cargas laterales
producto de un sismo

Buscar los métodos de reforzamientos mas recomendados y
econdémicos

Aplicar las normativas de la construccion pertinentes para un
correcto disefio

Disefiar los nuevos elementos estructurales que serviran de refuerzo
a la estructura

Comprobar correcto funcionamiento de la estructura mediante el uso
de un programa de analisis estructural

Elaborar el estudio de impacto ambiental causado para las
actividades realizadas en la etapa de ejecucion del proyecto.
Realizar un andlisis de costos unitarios con los precios unitarios de

cada rubro
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1.5 Justificacién

El GAD Municipal del canton Chillanes se ha planteado la rehabilitacion de la
estructura para garantizar su correcto funcionamiento estructural y el desempefio
de los diferentes departamentos a ser reubicados tales como: comisaria, jefatura,
registro de la propiedad, entre otros que se desenvolveran dentro de la misma.

La rehabilitacion de esta casa municipal le permitird al GAD y a sus empleados
desempenfiarse de una manera mas ordenada, al contar con un mayor espacio para

trabajar y atender a la ciudadania de Chillanes brindando un mejor servicio.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco Tebrico

Con el pasar de los afos se han utilizado diferentes materiales en el sector de la
construccion, asi como también se han ido perfeccionando métodos y creado
técnicas con el fin de mejorar el comportamiento de toda clase de estructuras para
alargar el tiempo de vida de estas y reforzarlas ante cualquier dafio estructural

producido en ellas.

Las Técnicas de Reforzamiento se obtienen de un proceso de recopilacion de
informacion de campo, de trabajos empiricos, planteamiento de los objetivos, una
delimitacién del alcance y las limitaciones del proyecto.

Un reforzamiento estructural empieza por una evaluacion de los elementos
estructurales que componen el proyecto, el cual viene acompafado de un

relevamiento que busca conocer el estado actual de la estructura. (ICOTEC, 2018)

Ademas, es necesaria la recopilacion de datos como planos arquitecténicos,
estructurales, estudios de suelo, disefio de cimentaciones, tipo de sistema
estructural. Esta informacion se la obtiene mediante una visita de campo, consultas

a ingenieros, maestros de obras y fuentes bibliogréficas confiables.

Luego de esto se definiran las alternativas que podrian ser empleadas, estas de
preferencia deben ser econdmicas, practicas y factibles para luego de un proceso
de seleccién escoger la méas favorable.

A continuacién, se explicard de manera general los conceptos necesarios para

comprender las bases y procesos a seguir en un reforzamiento estructural.

2.1.1 Relevamiento en la construccién

El relevamiento es un proceso en el cual se emplean distintas maneras de

recopilar informacién sobre algiin tema en especifico, sea para una investigacion,
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restauracion, reforzamiento, redisefio, etc. Este provee datos de alta confianza
sobre lo estudiado convirtiéndose en una base para el desarrollo de un proyecto
de construccion. Ademas, se convierte en un punto de partida imprescindible al
permitirnos arribar un diagnostico sobre propiedades, composicién y estado de los

elementos a ser reforzados o redisefiados.

2.1.2 Cargas y combinaciones de carga para rehabilitacion

La NEC de Riesgos sismicos indica que, para los efectos de rehabilitacion, en
general van a tener combinaciones diferentes a las utilizadas en el disefio.(NEC,
2015d)

1.1 (D +0.25L)+E

0.9 (D +0.25L) + E

Donde:

D Carga muerta total de la estructura
E Efectos de las fuerzas sismicas

L Sobrecarga (carga viva)

Figura 2.1. Cargas y combinaciones de carga para rehabilitar una edificacion
[NEC-Riesgo Sismico]

Estas fuerzas sismicas son determinadas con la NEC de Disefio Sismo resistentes.

2.1.3 Demanda sismicay desempefio

Existen 4 niveles de desempefio segun SEAOC en Vision 2000. (Diebold et al.,
2008)

e Totalmente operacional: Dafio despreciable o nulo, estructural y no

estructura
e Operacional: Dafio leve y agrietamientos en elementos estructurales.

e Sequridad de vida: Dafio moderado en ciertos elementos. Perdida de

rigidez y resistencia.

e Pre colapso: Dafio severo en los elementos estructurales. Podria ser

necesario la demolicion de este.
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Asi mismo, declara estas demandas segun su probabilidad de ocurrencia y
periodo de retorno. Esos movimientos sismicos de disefio son: Frecuente,

ocasional, raro y muy raro, como se observa en la figura 2.5.

Movimiento | poio40 de | Probabilidad de
sismico de - o
e retomo, afios | excedencia, %
disefio
Frecuente 43 50 en 30 afios
Ocasional 72 50 en 50 afios
Raro 475 10 en 50 afios
Muy raro a70 10 en 100 afios

Figura 2.2 Niveles de demanda Sismica segun Vision 2000.
[SEAOC]

No obstante, estos valores deben adecuarse a la realidad sismica del Ecuador,
por lo cual los sismos estan representados con funciones espectrales elasticas,
por tal motivo, la NEC-RS, también muestra su analisis de control de dafio y

niveles de desempefio para edificios.

Nivel de Prevencion al  Mivel de Seguridad de MNivel de Ocupacion

Mival Operacional (1-A)

Colapso [5-E) Vida [5-E] Inmediata [1-B)
Dafio Global Severo Moderado Ligera Muy Ligera
General Pequefia resistencia y Algo de resistencia y Nao hay deriva No hay deriva

rigidez residual, pero
columnas y muros
cargadores funcionando.
Grandes derivas
permanentes. Algunas
salidas blogueadas.
Parapetos no aseguradas
que han fallade o tienen
alguna falla incipiente. El
edificio esta cerca del
colapso

rigidez residual ha
guedado en todos los
pisos. Elementos que
soportan cargas
gravitacionales adn
funcionando. Fallas en
muros dentro da su plano
o parapetos inclinados.
Algo de deriva
permanente. Dafio en
paredes divisorias. El
Edificio se mantiene
econémicamente
reparable

permanente. La estructura
alin mantiene resistencia y
rigidez originales. Fisuras
menores en fachadas,
paredes divisorias, cielos
razos asi comao en
alemeantos astructurales.
Los ascensores adn
pueden ser encendidos.
Sistema contra incendios
ain operable

permanente. La
estructura ain mantiene
la resistencia y rigidez
ariginales. Fisuras
menores en fachadas,
paredes divisorias, y
cialoe razos asi como an
elementos estructurales.
Todos los sistemas
importantes para una
operacion normal estan
en funcionamiento

Figura 2.3 Control de dafio y niveles de desempefio para edificios

[NEC-Riesgo Sismico]

La SEAOC también indica los valores de desplazamientos lateral maximo con

respecto a la base o Derivas de piso para estos niveles de desempefio. De
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acuerdo con la figura 2.6. Las mismas que seran aplicadas en este disefio para

un control mas conservador.

Nivel de desempefio Desplazanﬂent%objetivo Dt/H,
Totalmente Operacional =02
Operacional <05
Seguridad de Vida <135
Pre Colapso =25
Colapso =235

Figura 2.4 Derivas admisibles segun el nivel de desempefio establecido por Vision 2000.
[SEAOC]

2.1.4 Métodos de Reforzamientos sismo-resistentes en estructuras de hormigon

armado

Refuerzo con perfiles de acero para arriostrar

Es un tipo de refuerzo a base perfiles metélicos que soldados en los vanos de los
porticos (Guerrero Cuasapaz, 2019). El uso de las diagonales de acero para
rigidizar una estructura es altamente conveniente en comparacion de otros
dispositivos como aisladores de energia. Estos contribuyen a disminuir el pandeo
de las losas y controlar eficientemente las derivas entre piso. A su vez, absorber

los esfuerzos laterales por sismos (Cano & Imanpour, 2020).

Diafragma

- Roof beam (arriostramiento lateral)
i Brace (Typ.) Riostra
g |_~(brace)
. ¢ Puntal
v | __A(strut)
Strut (Typ.) c
(=}
P
Column > Col
2 T olumna
/ (Typ) g
/ 5 /_/
! 777 777

Figura 2.5 Pérticos arriostrados con Acero.
[ENGINEERING JOURNAL]
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Mamposteria Estructural

Es una mamposteria en la que se colocan varillas o mallas, generalmente de
acero, embebidas en mortero u hormigoén, de modo que todos los materiales
trabajen en conjunto y esta disefiada para resistir cargas de gravedad, sismo y
viento, ademas para aportar rigidez a la estructura (Baqueiro Fernandez et al.,
2009).

Figura 2.6 Mamposteria estructural.
[NEC]

Angulares o chapas continuas

Este refuerzo suele ir de la mano de los encamisados de acero, los cuales
evitarian el punzonamiento que sufra la losa por las nuevas secciones recrecidas.
De igual manera, aumenta la ductilidad del sistema por una mejor conexion losa-

columnas (Palazzo Gustavo, Crisafulli Francisco, 2010).

S T » v n=na)

Figura 2.7 Enchapados y angulares de metal.
[SIKA COLOMBIA]
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Encamisado o recrecido de hormigdon

Se basa en reforzar un elemento que posee poca resistencia. El proceso
constructivo es del de envolver al elemento estructural actual con una seccion
adicional de hormigdén, de mayor resistencia, un nuevo armado. Lo cual, a mas de
aumentar la seccion del elemento, también le brinda una mayor resistencia frente

a la compresion, flexion, cortante y torsién (Santos-santiago & Ruiz, 2018).

’ \ =
i ! ; 4
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Figura 2.8 Encamisado de hormigén armado en columnas
[CIVIL CALCULOQ]

Reforzamiento con FRP (Fiber Reinforced polymers)

Consiste en polimeros reforzados con fibras pequefias que proporcionan
propiedades estructurales, una matriz que ademas de unir las fibras, las protege
contra la corrosion y abrasion y adhesivos, que permite la unién con el elemento
a reforzar(Castillo, 2010). La principal funcion aumentar la capacidad de
deformacion del elemento reforzado. Esta es una técnica de reforzamiento de
rapida colocacion en obras y factible para elementos con formas irregulares.
Aunque el costo de la materia prima es considerado elevado con respectos a otros

métodos de reforzamiento (Paez Cornejo, 2017).
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Figura 2.9 Reforzamiento estructural en columna circular con FRP.
[PITRA]

2.2 Metodologia

La metodologia se basé en dos fases generales, la de evaluacion inicial de la
edificacién para la toma de decisiones y luego, la de disefio del reforzamiento en

elementos estructurales.

— Recolectar datos

EVALUACION DE LA R

— EDIEICACION Ir al sitio (visita técnica)
< .
o) Modelar y analizar la
O estructura
—
O |-
&
O .
K — Proponer alternativas
=

|| DISENO DEL Seleccionar

REFORZAMIENTO reforzamientos

— Disefiar la propuesta

Figura 2.10 Metodologia de trabajo

[Autores]
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2.2.2

2.2.3

2.2.1 Plan de trabajo

Tabla 2.1 Cronograma de Actividades del proyecto [Autores]

Actividad Semana #

Visita técnica y relevamiento de informacién 1
Definicion de objetivos 2
Antecedentes 2
Justificacién del proyecto 2
Elaboraciéon de metodologia 3-4
Elaboracién de marco tedrico 3-4
Evaluacion de la estructura 5-6
Presentacién de la memoria técnica parcial 7
Disefio de mamposteria estructural 8
Disefio del encamisado 9-10
Elaboracién de la Evaluacién de Impacto Ambiental 11-12
Entrega de planos definitivos 13
Elaboracién de la portada del proyecto 14
Presentacion de la memoria técnica al 80% 15
Presentacion de la memoria técnica al 99% 17
Presentacion de la memoria técnica total 18
Firma de la carta de aprobacion 19
Exposicién final 19

Observaciones de la estructura

Se pudo observar una construccion estructuralmente afectada, con ciertas
paredes aun en ella, pero la mayoria demolidas. Algunas varillas de refuerzo se
encontraban al descubierto en las columnas. Se podia visualizar los bloques que
conformaban a la losa aligerada la cual contaba con vigas banda. En la parte de
la escalera se visualizaba las varillas de lo que fue el descanso de esta, sin

embargo, esta estaba demolida.

Informacién recopilada

El GAD pudo facilitar los planos arquitectonicos y al carecer de los estructurales
se tuvo que en campo intentar sacar informacion acerca de la configuracion de los
elementos estructurales, se sacaron muestras de un elemento lateral y otro central
tanto en columnas como en vigas, generalizando para estos una misma

composicion.
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2.2.4

Se realizaron mediciones de la resistencia superficial del hormigon utilizando el
esclerometro, asi como también se extrajo un nucleo de hormigén para un analisis

con ensayo de ruptura en el laboratorio.

Andlisis estructural con software

Se realiz6 un analisis de la estructural de la estructura sin el reforzamiento
utilizando la herramienta para analisis estructural ETABS para lo cual la estructura
salia sobres forzada en la mayoria de sus elementos considerando las cargas
sismicas actuantes en la zona, el andlisis de derivas arrojoé una excesiva diferencia

en los desplazamientos y existia rotaciéon en planta.

2.3 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

2.3.1

2.3.2

Visita Técnica a la estructura

De acuerdo las observaciones en la obra, se recomienda una toma de datos mas
conservadora como extraccion de nucleos para la resistencia del hormigén, asi
mismo un avistamiento de varillas por escaner o de manera manual para conocer
el armado tanto de las columnas como de las vigas y losa, que son requeridos
para realizar un analisis no lineal o Pushover y extraer criterios reales para el

paso final que es el reforzamiento estructural.

Una vez, que se tuvo los datos antes mencionados, se dimensioné la edificacion

para proceder con los respectivos analisis.

Evaluacion inicial de la edificacion

Identificacién de elementos y materiales
La resistencia del hormigdn es Fc= 210 kgf/cm2 y la fluencia del acero Fy=4200
kgf/cm2. En la tabla 2.1, se presentan los elementos estructurales con las

caracteristicas extraidas en campo:
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Tabla 2.2 Elementos estructurales parala evaluacion.

[Autores]
Elementos . . e
Dimensiones Especificaciones
estructurales
Losa nervada en dos Bloques de 40 cm
di . e=20cm Ancho de nervios 10cm
irecciones _
s=50cm
_ Estribos: 4 varillas de 12mm, en cada extremo.
axb = 25x30 .
Columnas cm r=5cm
Longitudinal: 8 mm, s = 20cm en el centro
Estribos: 5 varillas de 12mm, en cada extremo y
. axb = 30x20 uno en la parte media inferior.
Vigas en X —
cm r=5cm
Longitudinal: 8 mm, s = 20cm en el centro
Estribos: 5 varillas de 12mm, en cada extremo y
Vigas en Y axb = 25x20 uno en la parte media inferior.
9 cm r=5cm
Longitudinal: 8 mm, s = 20cm en el centro

Cargas de la estructura

La estimacion de las cargas, especificadas en la tabla 2.2, de acuerdo con la NEC-

SE-CG-NO Sismicas, (NEC, 2015b), y para la carga sismica reactiva W, se us6

el caso general de que es igual a la carga muerta, segun Capitulo 6 — NEC-SE-

DS, (NEC, 2015f)

Tabla 2.3 Estimacion de cargas para la evaluacion inicial.

[Autores]
Cargas Tipo de carga Valor Unidades
Viva — L Carga de ocupacién — Oficinas 0.25 Ton/m2
Carga de cubierta inaccesible 0.07 Ton/m2
Muerta — D Carga de piso, enlucidos mamposteria y tumbado 0.377 Ton/m2
Carga cubierta 0.0754 Ton/m2
Sismica - W Carga muerta de piso 0.0754 Ton/m2

Andlisis Lineal Estatico

La categoria del edificio sera de ocupacion especial y coeficiente de importancia |

igual a 1.3 por ser requerido para una institucion publica que opera de manera

constante. Esta parte es requerida para realizar el espectro de respuesta de

acuerdo con el tipo de suelo. (NEC, 2015f)
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Figura 2.11 Modelado de la estructura en el programa de analisis estructural,

vista en plantay en 3D extruida.
[Autores]

El andlisis lineal estatico junto al andlisis sismico para obtener los espectros de

los sismos raros (sismo de disefio) y muy raros. (NEC, 2015€)

Tabla 2.4 Datos para modelar los espectros de respuesta segun la NEC.

[Autores]
Suelo tipo D
Chillanes, Bolivar
z 0.4 NEC-SE-DS 10.2 Tabla 16
R 5 NEC-SE-DS 6.3.4 Tabla 15-16
I 1.3 NEC-SE-DS 4.1 Tabla 6
n 2.48 NEC-SE-DS 3.3.1
Fa 1.2 NEC-SE-DS 3.2.2 Tabla 3
Fd 1.19 NEC-SE-DS 3.3.3 Tabla 4
Fs 1.28 NEC-SE-DS 3.3.2 Tabla 5
r 15 NEC-SE-DS 3.3.1
Tc 0.70 NEC-SE-DS 3.3.1

El periodo limite de vibracién, Tc para el espectro elastico que representa el sismo

de disefio.
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Espectro de respuesta "Sismo de Disefio"
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Figura 2.12 Espectro de Respuesta para Sismo Raro (Sismo de Disefio)
[Autores]

Espectro de Respuesta "Sismo muy raro"
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Figura 2.13 Espectro de Respuesta para Sismo Muy Raro
[Autores]

El andlisis con un factor de reduccion de resistencia R=5 por Pdérticos
especiales sismos resistentes de hormigéon armado con vigas banda,
expuestas en las tablas 2.4 y 2.5,(NEC, 2015e),

La revision por irregularidades, de acuerdo con la NEC-SE-CG 5.2 Tabla
11. (NEC, 20159) (Ver seccion de planos)
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Tabla 2.5 Datos para la revision de irregularidades.
[Autores]

A Distancia mas larga en sentido Y 14.8 m
B Distancia mas larga en sentido X 111 m
C Distancia mas corta entre columnas en sentido Y 2.7 m
D Distancia mas larga entre columnas en sentido X 4.2 m

Usando los cuatro tipos de irregularidades en planta, segun la Nec:
Torsional, Retrocesos excesivos en las esquinas, Discontinuidades en el
Sistema de Piso y Ejes estructurales no paralelos. Solo aplica el de
Discontinuidades en el Sistema de Piso, aplicando la condicién de que CxD
> 0.5xAxB para que sea irregular. Entonces 11.34 [m] < 82.14 [m], por ende,
es Regular. De manera analoga, para la revision de irregularidades en

elevacion, la estructura tampoco aplica.

Tabla 2.6 Coeficientes de Regularidad.
[Autores]

Coeficiente de regularidad en planta
Coeficiente de regularidad en elevacion

oP
(0]

De acuerdo con la Nec 6.2 del método de analisis para el DBF, se determina
el cortante basal V con ayuda de la ecuacién 2.1, que relaciona el espectro,
los coeficientes de configuracidon en planta y elevacion, importancia, factor
de reduccion y la carga sismica, la cual, se puede ver en las reacciones en
la base que es W=310.45 Ton

Tabla 2.7 Reacciones en la base, obtenido del programa.

[Autores]
Tipo de Carga FX FY F
i
P & Tonf tonf tonf
Dead 0 0 310.4498
Entonces
_ IxSa(Ta) " (2 1)

R*®P+®OE

El cortante basal minimo por la norma es V = 60.05 Ton, el cual se debe

corregir en el programa con un coeficiente de correccion.
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Periodo fundamental

Se usa un coeficiente de acuerdo al tipo de edificio y la altura de la

estructura
Tf =C;xH™ (2.2)
Tabla 2.8 Datos para encontrar el periodo fundamental de acuerdo con la Nec,
[Autores]
Altura maxima He (m) 8.40
Pdrticos especiales de hormigbén armado C; 0.055
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras a 0.9

El periodo fundamental por norma es de Tf=0.373 s, que sera el limite inferior para
el control del periodo de vibracion de la estructura y como limite superior del periodo
de vibracion es Tmax = 0.49 s que es el valor segun la ecuacién 2.3 y con la que

se procede a determinar las fuerzas elasticas por piso.

Tmax =13 *Tf (2.3)

Con el software, se encuentras las fuerzas que intervienen por piso y de las cuales

se va a necesitar las que estan en las bases de estos.

Tabla 2.9 Fuerza por piso, inmediatamente en la base y al final.

[Autores]
. . o P
Piso Tipo de carga | Ubicacion
tonf
Piso 3 Dead Top 62.3029
Piso 3 Dead Bottom 73.4037
Piso 2 Dead Top 180.8259
Piso 2 Dead Bottom 191.9267
Piso 1 Dead Top 299.349
Piso 1 Dead Bottom 310.4498

En la tabla 2.9, se observa la distribucion de las fuerzas elasticas y a su vez, se

verifica que el total es el mismo que la fuerza en la base.
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Tabla 2.10 Fuerzas eléasticas por piso.

[Autores]
Piso i H W H*WAk | HWAk/Sum HWAk Fi (T) Vi (T)
3 8.40 73.40 617 0.38 22.97 22.97
2 5.60 118.52 664 0.41 24.72 47.69
1 2.80 118.52 332 0.21 12.36 60.05
Suma 310.4498 1612 1.00 60.05

A su vez, se verifica los modos de vibracion de acuerdo con los ejes. Siendo X el

primer modo y por mayor presencia de masa y Y el segundo modo. Lo que va a

servir para el analisis no Lineal, mas adelante.

Tabla 2.11 Modos de vibracion de la Estructura actualmente,

[Autores
Periodo
Caso Modo coc UX uy Uz SumUX | SumUY | SumUZ
Modal 1 0.659 0.771 0.0008 0 0.771 0.0008 0
Modal 2 0.583 0.003 0.8561 0 0.774 0.8569 0
Modal 3 0.534 0.1014 0.0068 0 0.8754 0.8637 0
Modal 4 0.216 0.0916 0.0001 0 0.967 0.8638 0
Modal 5 0.187 0.0004 0.1071 0 0.9674 0.9709 0
Modal 6 0.171 0.0098 0.0014 0 0.9772 0.9723 0
Modal 7 0.136 0.0213 | 0.00001071 0 0.9984 0.9723 0
Modal 8 0.114 0.0001 0.0271 0 0.9985 0.9993 0
Modal 9 0.104 0.0014 0.0006 0 1 1 0
Modal 10 0.007 0 0 0 1 1 0
Modal 11 0.007 0 0 0 1 1 0
Modal 12 0.006 0 0 0 1 1 0

Control de derivas inelasticas, usando el espectro elastico, segin la NEC, muestra

como no estan contraladas en ningun eje. Ver tablas 2.11y 2.12

Tabla 2.12 Derivas permisibles en direccion X.

[Autores]
Altura de piso Desplazamiento por Deriva Deriva
Pisos —he [m% fuerzas laterales X inelastica permisible Funcidn
Ae —[m] Am —[m] Am_per —[m]
3 2.8 0.02597 0.09738 0.02 No
2 2.8 0.04553 0.17074 0.02 No
1 2.8 0.03865 0.14495 0.02 No

34




Tabla 2.13 Derivas permisibles en direccion Y.

[Autores]
Pisos Altura de piso Dfﬁzir)zlggalrar:'[l:rgtIZSp?(r Deriva inelastica pe?ririlsvizle .
—he [m] Am—[m] Funcién
Ae —[m] Am_per — [m]
3 2.8 0.02086 0.07823 0.02 No
2 2.8 0.03518 0.13194 0.02 No
1 2.8 0.02819 0.10573 0.02 No

Figura 2.14 Aplicacion del espectro inelastico, vista en plantay en 3D.

[Autores]

Anélisis No Lineal (Pushover)

En la asignacion de la Rotulas plasticas, el software usado ofrece la ventaja de

asignar directamente desde el centro de la cara de las columnas a las vigas. Luego

se discretizan los valores para los elementos estructurales. (ASCE, 2017)
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Figura 2.15 Rotulas Plasticas asignadas en vigas y columnas por medio del software,

vista en plantay en 3D.
[Autores]

Con el andlisis No Lineal, (FEMA 440, 2005), se identificé la maxima resistencia
de los porticos, que es de 57.070668 Tonf lo que resiste lateralmente la

edificacion.

Curva de Capacidad de la estructura
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Capacidad

Figura 2.16 Gréfico de Pseudo desplazamiento del nodo monitoreado vs Cortante, curva

de Capacidad en sentido X
[Autores]
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Cortante vs Desplazamiento monitoreado
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Figura 2.17 Grafico de Pseudo desplazamiento del nodo monitoreado vs Cortante, curva
de Capacidad en sentido Y.

[Autores]

Comparando la demanda de la estructura en sentido x con el espectro de
respuesta elastico tanto del sismo de disefio como para el sismo muy raro; la
capacidad esta muy lejana a la demanda de disefio por lo que ni siquiera

interceptan, demostrando el fallo de la edificacion.

FEMA 440 Equivalent Linearization
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Monitored Displacement

Base Shear

Capacidad Demanda

Figura 2.18 Gréfico de Desplazamiento espectral vs seudo aceleracion (espectro de
sismo de disefio) en sentido x.

[Autores]
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FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 2.19 Grafico de Desplazamiento espectral vs seudo aceleracion (espectro de

sismo de disefio) en sentido y

[Autores]

FEMA 440 Equivalent Linearization
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0 2 4 6 8 10 12 14 16

Monitored Displacement

Capacidad =——Demanda

Figura 2.20 Grafico de Desplazamiento espectral vs seudo aceleracién (espectro de

sismo muy raro) en sentido x
[Autores]
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FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 2.21 Grafico de Desplazamiento espectral vs seudo aceleracién (espectro de
sismo muy raro) en sentido Y

[Autores]

Patologias identificadas

» Eldisefio, no tuvo mayor relevancia en cuanto al uso de la edificacion como
al disefio minimo aplicando las normas ecuatorianas o internacionales para
el disefo estructural.

» Las secciones de las columnas no cumplen con las dimensiones minimas
establecidos en norma.

» La armadura de las columnas es insuficiente frente a las demandas que
requiere la estructura.

» El sistema estructural portico con vigas bandas presenta poca resistencia
y ductilidad frente al sismo, lo que provocé el colapso de la escalera de
hormigon armado y de ciertas paredes, muros no reforzados.

» La poco o nula aplicacion del refuerzo transversal en la construccion de las
paredes, las hicieron un blanco féacil para las fuerzas cortantes y el dafio
grave que presentan en su mayoria.

» Las derivas de entrepiso, no cumple con la NEC y tampoco con el nivel de
demanda sismica al ser un edificio de ocupacion esencial, por lo cual deben

controlarse.
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Por ende, la estructura necesita rigidizarse en ambos sentidos, ademas de
aumento de las secciones de columnas para que respondan de manera apropiada
antes los eventos sismicos, aumentando la resistencia y la ductilidad de los
elementos estructurales y adicionalmente, se requiere aligerar la carga de la

estructura.

Finalmente, estos resultados sobre el riesgo sismico en este edificio, esta en el
nivel BD2 el cual tiene una moderada y baja incertidumbre lo que permite proceder

con los reforzamientos estructurales.

2.4 Anélisis de alternativas
2.4.1 Métodos para el reforzamiento de la estructura

Entre los métodos que se han propuesto, estan:

- Diagonales rigidizadores

- Mamposteria Estructural

- Encamisado o recrecido de hormigdn para las columnas y vigas
- Angulares o chapas continas para las columnas y vigas

- Aumento de las secciones de vigas y columnas de acero

Tabla 2.14 Criterio para la seleccion del método de reforzamiento estructural.

[Autores]
Angulares
Métodos | Refuerzo con Encamisado o o chapas
perfiles de Mamposteria | recrecido de continas Reforzamient
acero para Estructural hormigén para para las os con FRP
Criterios arriostrar las columnasy | columnasy
vigas
Complejidad de
10% 20% 20% 15% 20%
procesos
Uso de recursos 10% 20% 15% 20% 10%
Ambiental 20% 15% 15% 20% 15%
Econdmico 10% 15% 20% 10% 15%
RESULTADO 50% 70% 75% 65% 60%
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Con ayuda de la tabla 2.13, sale a flote que se solicita mas de un tipo de
reforzamiento estructural. Por esta razon, se determina usar, en primera
instancia dos de los métodos anteriormente expuestos como: la

mamposteria estructural y el encamisado o recrecido de hormigén.

Para la rigidizar la edificacidon, se propone usar mamposteria estructural en
las secciones que lo requieran y trabajen en conjunto. Mamposteria
confinada, ya que, al rodear a los pilares y las vigas, se logra que funciones
como porticos resistentes a flexion. Teniendo en cuenta, usar un mortero
gue cumpla con los requerimientos de la NEC, puesto que actualmente la

estructura muestra considerables dafios entre fisuras y agrietamientos.

A su vez, para el reforzamiento de las columnas, las cuales, a breves
rasgos, en la planta baja, necesitaran de aumento en su area de trabo y
contacto con la losa. La técnica seleccionada serad del encamisado o
recrecido de hormigén, garantizando que se confine de manera eficiente
los pilares y estos aumenten su area de trabajo. En esta seccion es
necesario prever el punzonamiento que pueda existir entre las columnas y
la losa, reforzando con angulares o chapas continuas, lo que ahorraria el

uso del acero.

2.4.2 Alternativas para aligerar la edificacion

Dado que es una construccion que ya esta en pie, se ha propuesto que el
aligeramiento se dé a nivel de los elementos estructurales por reconstruir
como la escalera y paredes, mismos que ahora ya no seran de hormigén

armado.

En el caso de la escalera, la misma que se destruyo en su totalidad, sera
reemplazada por un disefio metalico, el cual evita el peso que da una
escalera convencional de hormigébn armado. El acero estructural de la

escalera proporcionaria seguridad y durabilidad por ser inoxidable.
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En las paredes de la fachada, se empleara placas de fibrocemento, puesto
gue, aun siendo livianas, logran brindar eficacia frente a altas actividades
sismicas, también aislamiento térmico, resistencia a la humedad y terminan
siendo duraderas a lo largo de los afios. Mientras que, para el interior,
planchas de fibrocemento o gypsum para dividir las secciones de las

oficinas del GAD, las cuales también ofrecen estética y aislamiento térmico.

Finalmente, si no se cuenta con la informacién necesaria, se recomienda la
demolicion total de edificacion para erigir una nueva estructura
sismorresistente y que cuente con todas las normativas de la construccién

ecuatoriana.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Diseios

El disefio sismorresistente este asociado con la capacidad que tendra la estructura
frente a la deformacion en el campo inelastico del mismo, por lo cual las edificaciones

suelen disefiarse con estos espectros.

A partir del disefio existente, evalué con un espectro inelastico y las nuevas cargas
para empezar con los requerimientos minimos que va a necesitar el reforzamiento

estructural.

Finalmente, se evalGa con normas de disefio por nivel de desempefio de la estructura
lo cual indica que, la Casa Municipal del Gad de Chillanes es una edificacion esencial

con nivel operacional.

3.1.1 Asunciones iniciales

La losa de cimentacion no presenta dafios ni hundimientos a lo largo de la misma,
por lo cual, el reforzamiento se enfocara en la superestructura. La losa, se

mantendrd sin alteracion.

Las paredes de concreto seran reemplazadas con planchas de fiborocemento, tanto
para la fachada como para los interiores, salvo en el primer piso, cuyos exteriores

y separacion de bafios tendran paredes convencionales de ladrillo.
Para el encamisado de hormigén de columnas, se tendrd en cuenta un nuevo

disefio para el mismo y partiendo desde ese nuevo armado, colocar el definir el

encamisado.
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3.1.2 Ejes Estructurales

El GAD del canton Chillanes, proporciond los planos arquitectonicos. De los

cuales, se extrajeron los ejes estructurales existentes. Ver figura 3.1

—"‘_'-..x

Figura 3.1 Gréfico de Ejes estructurales de la Casa Municipal del GAD de Chillanes.
[Autores]
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3.1.3 Definicion de cargas finales
Para la Carga viva se mantendra la misma expuesta en la tabla 2.2 de Estimacién
de cargas, mientras para la carga muerta, se reemplazan las paredes y
mamposteria por las placas de fibrocemento, ver anexos
Tabla 3.1 Estimacion de cargas para disefo.
[Autores]
Cargas Tipo de carga Valor Unidades
Viva — L Carga de ocupacion — Oficinas 0.25 Ton/m2
Carga de cubierta inaccesible 0.07 Ton/m2
Muerta — D Carga de piso, enlucidos, tumbado y fibrocemento 0.2042 Ton/m2
Carga cubierta 0.0754 Ton/m2
Sismica - W Carga muerta de piso D Ton/m2
Se observa la reduccion de carga comparando la tabla 2.2 con la tabla 3.1,
cumpliendo con el aligeramiento de la estructura propuesta entre los métodos de
reforzamiento.
3.1.4 Pre dimensionamiento

La resistencia del hormigoén es fc= 210 kgf/cm2 y la fluencia del acero fy=4200
kgf/lcm?2

Columnas

Definir el area tributaria de las columnas segun la ubicacion:

Columnas Centrales: 18.84 m2

Columnas de Bordes: 11.47 m2

Columnas Esquineras: 8.23 m2

También usar la combinacién de carga CS = 1.2 D + 1.6 L, se presenta el resumen

de las relaciones en la tabla 3.2
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Tabla 3.2 Relacion de cargas con area tributaria para las dimensiones

[Autores]
Esquineras
Piso Carga servicio | Carga Acumu 0.2fc Seccién Lado minimo
(Ton) (Ton) (MPa) (m2) (cm2)
P3 36,02 36,02 4,20 874665,99 9,35
P2 49,06 85,07 4,20 2066075,32 14,37
P1 49,06 134,13 4,20 3257484,64 18,05
Centrales
Piso Carga servicio | Carga Acumu 0.2fc Seccién Lado minimo
(Ton) (Ton) (MPa) (m2) (cm2)
P3 82,41 82,41 4,20 2001467,85 14,15
P2 112,26 194,67 4,20 4727728,47 21,74
P1 112,26 306,93 4,20 7453989,10 27,30
Bordes
Piso Carga servicio | Carga Acumu 0.2fc Seccién Lado minimo
(Ton) (Ton) (MPa) (m2) (cm2)
P3 107,77 107,77 4,20 2617304,11 16,18
P2 105,13 105,13 4,20 2553267,32 15,98
P1 116,95 116,95 4,20 2840317,27 16,85

En la tabla 3.3 se presentan las dimensiones adoptadas:

Tabla 3.3 Dimensiones de las columnas para los tres pisos. [Autores]

Ubicacion Esquineras Centrales Bordes
Dimensiones b (cm) h (cm) b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
Piso 1 40 40 50 50 35 35
Piso 2 35 35 40 40 35 35
Piso 3 35 35 35 35 35 35

Verificar los limites dimensionales segun el ACI 18.7.2, (ACI, 2019)

Se debe cumplir con los literales a) y b)

a) Dimension menor de la seccion transversal debe ser al menos 30 cm
bo6h =300
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Tabla 3.3 Limites dimensionales de la seccién transversal.

[Autores]
Ubicacién Esquineras Centrales Bordes
Limite Seccion transversal menor | Seccion transversal menor | Seccion transversal menor
Piso 1 35 Cumple 35 Cumple 35 Cumple
Piso 2 35 Cumple 35 Cumple 35 Cumple
Piso 3 35 Cumple 35 Cumple 35 Cumple

b) Relacién entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension

perpendicular debe ser menor a 0.4, que se representa de la siguiente manera:

h

b

62> 04
h

(3.1)

Tabla 3.4 Limites dimensionales de la relacién seccion transversal y perpendicular.

Autores]

Ubicacidn Esquineras Centrales Bordes
Limite Relacion Relacion Relacion
Piso 1 1.00 Cumple 1.00 | Cumple | 1.00 Cumple
Piso 2 1.00 | Cumple 1.00 | Cumple | 1.00 Cumple
Piso 3 1.00 | Cumple 1.00 | Cumple | 1.00 Cumple

3.1.5 Diseio de Columnas

Demanda de la columna — Pu

Empleando un software de analisis estructural y con las combinaciones de carga
definidas por la NEC. (NEC, 2015b)
Pu=1.4D

Pu=1.2D+1.6L

Pu=1.2D+ L+ Sx

Pu=12D+ LFSy
Pu=0.9D + Sx
Pu=0.9D + Sy

47



Tabla 3.5 Combinaciones de carga para la columna central del primer piso.

[Autores]
Combinacién | Phi Pu (Ton) | Phi M2 (Ton*cm) Phi M3 (Ton*cm)
1.4D 31.7932 96.143 55.251
1.2D+1.6L 38.8034 4,726 117.342
1.2D+1L+1Csx 31.0165 93.794 1673.505
1.2D+1L+1Csy 35.4126 1621.968 107.088
1.2D+1L-1Csx 37.9263 -114.689 -1541.387
1.2D+1L-1Csy 33.5302 -1613.003 101.395
0.9D+1Csx 16.9836 62.143 1642.965
0.9D-1Csx 23.8934 -72.254 -1571.927
0.9D+1Csy 21.3797 1620.542 64.652
0.9D-1Csy 19.4973 -1614.428 58.96

Con estos datos se procede a graficar cada par de fuerza axial y momento flector

en el diagrama de interaccion obtenido al dibujar el refuerzo en el programa.

Diagramas de interaccion
Esto van a servir para obtener el momento nominal que resistira la columna con
un determinado refuerzo de acero longitudinal.
La linea morada segmentada corresponde al limite axial
P=Ag+*f cx30%
P=(50*50) cm2* (0.21) Ton/cm2%0.03
P=157.50 Ton

(3.7)

DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2
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Figura 3.2 Diagrama de interaccion de la columna 50x50 P vs M2.
[Autores]
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DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3
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Figura 3.3 Diagrama de interaccion de la columna 50x50 P vs M3.
[Autores]

Se asegura comportamiento ddctil ante eventos sismicos ciclicos, puesto que las

demandas no superen este limite como se observa en las figuras 3.2 y 3.3. El

resto de diagramas de interaccion, estan en el apartado de anexos.

Andlisis de laresistencia Minima a flexion
Comprobar Refuerzo longitudinal requerido por el software
El programa brinda una pauta sobre el acero minimo requerido, Asmin para estos

elementos en cm?2

Tabla 3.6 Requerimientos del acero de refuerzo longitudinal

[Autores]
Piso 1 Piso 2 Piso3
Centrales 32.93 22.49 4.52
Borde 18.22 18.22 452
Esquineras 20.61 16.64 4.52
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Tabla 3.7 Refuerzo longitudinal Adoptado para cada columna.

[Autores]
PISO 1
Esquinera
C35X35 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
¢ Esquinas 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 8D16 8 16 16.08
Central
C50X50 As # Var @ (mm) Ast
¢ Esquinas 4D22 4 22 15.21
¢ Lados 8D18 8 18 20.36
Bordes
C35X35 As # Var @ (mm) Ast
¢ Esquinas 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 8D18 8 18 20.36
PISO 2
Esquinera
C35X35 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
¢ Esquinas 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 4D16 4 16 8.04
Central
C40X40 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
¢ Esquinas 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 8D14 8 14 12.32
Bordes
C35X35 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
@ Esquinas 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 4D16 4 16 8.04
PISO 3
Paratodo el piso
C35X35 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
¢ Esquinas 4D16 4 16 8.04
¢ Lados 4D14 4 14 6.16

Verificar los estados de elemento segun el ACI 18.7.3.2
Los momentos nominales obtenidos de columnas y de vigas se debe cumplir con
la resistencia a la flexion de los literales a) y b)
a) Criterio columna fuerte — viga débil
Y Mne = 2 3 Mn,, (3.8)

Dentro del software, se determina el Pu justo arriba y debajo de la losa
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—>Y [

Figura 3.4 Carga Axial de la columna 50x50 por encima y debajo de la losa.

[Autores]

Pu; = 21.3874 Ton
Pu, = 35.4368 Ton
Con ayuda de la figura 3.3 del Diagrama de interaccion con el M3, se encuentran
los momentos nominales correspondientes
Mn,; = 1460 Ton —cm
Mn, = 1461 Ton —cm

z Mn, = Mn,; + Mn,

Z Mn, = 2921 Ton—cm

Ahora se necesita de la capacidad de vigas y columnas en el nudo con la losa en

el sentido X, pues existen menos porticos que en el sentido y

1 1?‘557

Figura 3.5 Capacidad de las vigas arriba de la columna de 50x50.

[Autores]
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Mpr; = 70941 Ton —cm
Mpr, = 179.084 Ton —cm

Z Mny, = Mpr; + Mpr,

EMnb = 250.025Ton — cm

Se reemplaza en la ecuacion 3.8
2921 > 1.2 x (250.025)
2921 = 300.03

Cumple con el criterio de columna fuerte — viga débil ACI 18.7.4

b) La cuantia longitudinal de una columna en zona sismica debe ser:
0.01 < Cuantia (p) < 0.03 (3.9

Cuantia de acero
A
pas =32 (3.10)

Donde Ast es el Area total de refuerzo transversal y Ag el area gruesa del

elemento

Numero de varillas: 4 unidades de 20 mm y 8 de 16mm

Area de acero= 28.65 cm2

A
p=- (3.11)
28.65 cm?2

P =40 « 40cm2

= 0.018

Limite de acero longitudinal
0.01 < 0.018 = 0.03

Cumple con la cuantia de acero ACI 18.7.4
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Tabla 3.8 Limites del refuerzo longitudinal.

[Autores]
Piso 1 Ast Ag Pas 0.01 <PAs Pas <0.03
C40x40 28.65 1600 0.018 Cumple Cumple
C50x50 35.56 2500 0.014 Cumple Cumple
C35x35 32.92 1225 0.027 Cumple Cumple
Piso 2 Ast Ag Pas 0.01 < PAs Pas £0.03
C35x35 20.61 1225 0.017 Cumple Cumple
C40x40 24.88 1600 0.016 Cumple Cumple
C35x35 20.61 1225 0.017 Cumple Cumple
Piso 3 Ast Ag Pas 0.01 <PAs Pas <0.03
C35x35 14.20 1225 0.012 Cumple Cumple

Acero transversal (confinamiento)

El refuerzo transversal en las cantidades que se especifican, en una longitud Lo
medida desde la cara del nudo, la longitud lo debe ser al menos igual a la mayor
de:

a) Laaltura de la columna en la cara del nodo o la seccién donde puede ocurrir

fluencia por flexion

h=40cm
b) Un sexto de la luz libre de la columna
n _240 _
6 = 6 = cm

c) 45cm
Controla: 45 cm

Separacion de estribos en la seccion de confinamiento
Siendo la altura libre de la columna, Ln = 2.40m. La separacion del refuerzo
transversal, de acuerdo a la NEC, no debe exceder la menor de:
a) La cuarta parte de la dimension menor de la columna
40
b ::hZZ'ZT:: 10 cm

b) 6db
6x20=12cm

350—hx
3

c) so =100+

Controla 10 cm
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Separacion de estribos en seccidn central

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de:

a)6b =6*20mm =12 cm
b) 15 cm

Controla 12 cm

Tabla 3.9 Separacion de los estribos en las secciones transversales para cada columna.

[Autores]

Piso 1 C40x40 C50x50 C35x35
Lo 45 50 45
Sz 10 10 10
sf 12 13.2 12

Piso 2 C35x35 C40x40 C35x35
Lo 45 45 45
Sz 10 10 9.6
sf 12 12 12

Piso 3 C35x35
Lo 45
sz 9.6
sf 9.6

Andlisis a cortante

Se utiliza el mismo diagrama de interaccion de la figura 3.2, con la adicion de
multiplicar 1.25 al momento nominal. El valor de 1.25*Mn y fluencia de 1.25xfy.
seria conservador. Ademas de usar la Carga axial mas critica de la combinacion
1.2D+1.6L donde Pu= Pu2 =35.4368 Ton y dado que el armado longitudinal de la
columna es el mismo al inicio y al final de ese piso, el momento probable sera el
mismo. La carga axial varia muy poco. Ademas de la luz libre de la columna que
es igual a lu=247 cm
Mn, = Mn; = 1461 Ton —cm

1.25(Mpr1+Mpry)

Ve = - (3.9)
Ve — 3652.5Ton — cm
€= 245cm
Ve =14.77Ton
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Refuerzo transversal para columnas en porticos especiales resistentes a
momentos ACI 18.7.5.4 siendo Pu= Pu2 =35.4368 Ton y con la ecuaciéon 3.12 se
aplica la condicion
Condicién
Pu<03A4g *f'c (3.12)

210
100

35.4368 Ton < 0.3 *50 * 50 =

35.4368 Ton < 157.5 Ton
Cumple
El area de refuerzo en forma de estribos rectangulares no puede ser menor que:

bc =b—2rec =32cm
Ach = (b — 2rec) » (h — 2rec) (3.13)
Ach = 1024 cm?2

Ash1l = 0.3 (:—i - ) * (%) * S * bc (3.14)

Ashl = 6.92 cm?2

Ash2 = 0.9 (%) * S * bc (3.15)

Ash?2 = 1.44 cm?2

Ash MAX = 6.92 cm2

El nUmero de ramales en Xy Y es de 4 y ¢ estribo = 10 mm
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Tabla 3.10 Resumen del refuerzo Transversal Adoptado para cada columna.

[Autores]
Piso 1 C40x40 C50x50 C35x35
bc (cm) 32 42 27
Ach (cm2) 1024 1764 729
Ashl (cm2) 6.92 2.63 3.80
Ash2 (cm2) 1.44 1.89 1.22
Ash max (cm2) 6.92 2.63 3.80
@estribo 12.00 12.00 10.00
# Ramales en X 3 3 2
# Ramales en Y 3 3 2
Piso 2 C35x35 C40x40 C35x35
bc (cm) 33.4 38.6 33.4
Ach (cm2) 729 1024 729
Ashl (cm2) 3.41 3.26 3.27
Ash2 (cm2) 1.50 1.74 1.44
Ash max (cm2) 3.41 3.26 3.27
pestribo 10.00 10.00 10.00
# Ramales en X 2 2 2
# Ramales en Y 2 2 2
Piso 3 C35x35
bc 33.6
Ach 729
Ashl 3.29
Ash2 1.45
Ash max 3.29
pestribo 10.00
Ramales en X 2
Ramales en Y 2
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3.1.6 Encamisado o Recrecido de Columnas

Con el nuevo armado se procede a realizar el encamisado, recordando que las
varillas del armado de las columnas confinadas, van a contar como parte del As

total del refuerzo longitudinal que sali6 por disefio.

Columnas centrales: el encamisado queda tal cual se establecio el armado en el

disefio, siendo el encamisado en las 4 caras de la columna junto al confinamiento.

Tabla 3.11 Armado del encamisado para las columnas centrales.

[Autores]
Central
PISO 1
C50X50 As # Var @ (mm) Ast
¢ Esquinas 4D22 4 22 15.21
¢ Lados 8D18 8 18 20.36
@ estribo 12.00
Separacion (cm) 10.00
# Ramales en X 3
# Ramalesen Y 3
PISO 2
C40X40 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
¢ Esquinas 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 8D14 8 14 12.32
@ estribo 10.00
Separacion (cm) 10.00
# Ramales en X 2
# Ramales en Y 2
PISO 3
C35X35 As # Var @ (mm) Ast (cm2)
@ Esquinas 4D16 4 16 8.04
¢ Lados 4D14 4 14 6.16
@ estribo 10.00
Separacion (cm) 10.00
# Ramales en X 2
# Ramales en Y 2
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Figura 3.6. Columna central del Piso 1: Armado para encamisado.
[Autores]

Las columnas de borde, tendran el encamisado en las tres caras interiores en la

edificacion.

| 27,0 cm |
l 234 cm |
| |
|¢16 mrﬂ_\ I 12,0 cm “ 12,0 cm I 516 mm - |
T \ [ Propiedades de Seccién
T\ “ /1 b= 350 mm
£l ol € h= 350 mm
; P A ’ Z_é; Recubrimiento= 40 mm
0| 5 5| ~
M| @ o N . .
SRR === 1 Refuerzo Longitudinal
1 N\ Frente: 3 @ 20 mm
I 11,5 cm I 11,5cm1‘r*L@20 mm Lados: 4 @ 16 mm
35,0 cm

| -]

Figura 3.7 Columna de Borde de Piso 2: Armado de encamisado.
[Autores]
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Tabla 3.12 Armado del encamisado para las columnas de borde

[Autores]
Borde
PISO 1
C35X35 As # Var @ (mm) Ast
¢ Frente 4D20 4 20 12.57
¢ Lados 6D16 6 16 12.06
¢ Lados 2D18 2 18 5.09
As de Disefio - 3¢12 29.53 29.72 OK
@ estribo 10.00
Separacion (cm) 10.00
# Ramales en X 2
# Ramales en Y 2
PISO 2
C35X35 As # Var ¢ (mm) Ast (cm2)
¢ Frente 3D20 3 20 9.42
¢ Lados 2D16 2 16 4.02
¢ Lados 2D16 2 16 4.02
As de Disefio - 3¢12 17.22 17.47 OK
@ estribo 10.00
Separacion (cm) 9.6
# Ramales en X
# RamalesenY
PISO 3
C35X35 As # Var ¢ (mm) Ast (cm2)
¢ Frente 2D16 2 16 4.02
¢ Lados 3D12 3 12 3.39
¢ Lados 3D12 3 12 3.39
As de Disefio - 3¢12 10.81 10.81 OK
@ estribo 10.00
Separacion (cm) 9.6
# Ramales en X 2
# RamalesenY 2
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Las columnas esquineras, van a tener el encamisado en las dos caras que estan

al interior de la estructura formando una L.

35,0 cm
|- 12,0 cm H
e 216 mm
T | S /_F_ Propiedades de Seccién
b= 350 mm
— h= 350 mm

Recubrimiento= 40 mm

27,0cm

I?,le?,gml?,gm

35,0cm
12,0 cm

i ==, Refuerzo Longitudinal
_'_ /% q\ Lados: 2@ 16 mm, 6 @ 12 mm
@12 mMﬁD WF'U crrr,[llcrrr,ﬂcn]l L 212 mm
27,.0cm
e

Figura 3.8 Columna Esquinera P3: Armado de encamisado.

[Autores]
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Tabla 3.13 Armado del encamisado para las columnas esquineras

[Autores]
Esquineras
PISO 1
C35X35 As # Var @ (mm) Ast
¢ Lados 5D18 5 18 12.72
¢ Lados 4D20 4 20 12.57
As de Disefio - 3¢12 25.26 25.29 OK
@ estribo 10.00
Separacioén (cm) 10.00
# Ramales en X 2
# Ramalesen Y 2
PISO 2
C35X35 As # Var ¢ (mm) Ast (cm2)
¢ Lados 4D18 4 18 10.18
¢ Lados 4D16 4 16 8.04
As de Disefio - 3¢12 17.22 18.22 OK
pestribo 10.00
# Ramales en X 2
# Ramalesen Y 2
PISO 3
C35X35 As # Var ¢ (mm) Ast (cm2)
¢ Lados 2D16 2 16 4.02
¢ Lados 6D12 6 12 6.79
As de Disefio - 3¢12 10.81 10.81 OK
@ estribo 10.00
Separacién (cm) 9.6
# Ramales en X 2
# Ramalesen Y 2
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3.1.7 Analisis Lineal Estético

El andlisis espectral, para el encamisado, se realiza con los mismos datos de la
tabla 2.3 con coeficiente Cs de 0.310 y se ajusta con la nueva masa sismica
reactiva de 284.8317 Ton.

Tabla 3.14 Reacciones en la base de la estructura con encamisado en las columnnas

[Autores]
FX FY FZ
Tipo de carga
tonf tonf tonf
Dead 0 0 284.8317

Entonces, usando la ecuacion 2.1 del cortante basal que arroja la norma es 88.16
Ton, el cual se debe corregir en el programa, debido al valor de Cortante basal

gue se muestra en la tabla 3.15 y ahora con un nuevo coeficiente de 0.323

Tabla 3.15 Cortante sin corregir usando el coeficiente inicial en ambos lados del sismo.

[Autores]
Cortante en la base
Coeficiente | Ecc Radio | Piso final | Piso inicial Cs K tonf
Csx 0.05 Piso 3 Base 0.31 1 84.5333
Csy 0.05 Piso 3 Base 0.31 1 84.5333

Para el periodo fundamental se usa la ecuacién 2.2 y los mismos datos de la tabla
2.7. Por lo tanto, el periodo fundamental por norma es de Tf=0.373 s, que sera el
limite inferior para el control del periodo de vibracién de la estructura y como limite
superior del periodo de vibracion es Tmax = 0.49 s que es el valor segun la
ecuacion 2.3 y con la que se procede a determinar las fuerzas elasticas por piso.
Similar a la tabla 2.8, se encuentran las fuerzas que intervienen por piso y de las

cuales se va a necesitar las que estan en las bases de los mismos.

Tabla 3.16 Fuerza por piso, inmediatamente en la base y al final de la estructura con el

encamisado
[Autores]
. . L P
Piso Tipo de carga Ubicacién
tonf
Piso 3 Dead Top 62.1778
Piso 3 Dead Bottom 78.6608
Piso 2 Dead Top 159.8726
Piso 2 Dead Bottom 179.5177
Piso 1 Dead Top 260.5445
Piso 1 Dead Bottom 284.8317
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En la tabla 3.17, se observa la distribucién de las fuerzas elasticas y a su vez, se

verifica que el total es el mismo que la fuerza cortante en la base.

Tabla 3.17 Fuerzas elasticas por piso de la estructura con el encamisado

[Autores]

Piso H W HAWAK HV\QV‘f/Ask“m Fi (T) Vi (T)
3 8.40 78.66 660.75 0.43 38.31 38.31
2 5.60 100.86 564.80 0.37 32.75 71.06
1 2.80 105.31 29488 0.19 17.10 88.16

Suma 2848317 | 152043 1.00 88.16

Con el coeficiente corregido de la tabla 3.18, se logré superar el minimo del cortante

por norma con 88.0783 Ton

Tabla 3.18 Cortante sin corregir usando el coeficiente inicial en ambos lados del sismo.

[Autores]
.. . . . e Cortante en la base
Coeficiente | Ecc Radio | Piso Final | Piso inicial Cs tonf
on
Csx 0.05 Story3 Base 0.323 88.0783
Csy 0.05 Story3 Base 0.323 88.0783

A su vez, se verifica los modos de vibracion de acuerdo con los ejes. Siendo X el

primer modo y por mayor presencia de masa y Y el segundo modo, como se

observa en talaba 3.19.

Tabla 3.19 Modos de vibracion de la Estructura actualmente,

[Autores
Periodo
Caso Modo coc UX uy Uz SumUX | SumUY | SumUZ
Modal 1 0.415 0.555 0.0236 0 0.555 0.0236 0
Modal 2 0.405 0.0245 0.7529 0 0.5795 0.7766 0
Modal 3 0.362 0.2027 0.0022 0 0.7821 0.7788 0
Modal 4 0.126 0.0816 0.0532 0 0.8637 0.832 0
Modal 5 0.125 0.0491 0.0968 0 0.9128 0.9288 0
Modal 6 0.11 0.0173 0.0005 0 0.9302 0.9293 0
Modal 7 0.064 0.055 0.0044 0 0.9852 0.9337 0
Modal 8 0.063 0.0049 0.0657 0 0.99 0.9994 0
Modal 9 0.056 0.01 0.0006 0 1 1 0
Modal 10 0.006 0 0 0 1 1 0
Modal 11 0.006 0 0 0 1 1 0
Modal 12 0.005 0 0 0 1 1 0
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Control de derivas inelasticas

Con las fuerzas laterales del espectro elastico, segun la NEC, (NEC, 2015f)muestra

como no estan contraladas en ningun eje. Ver tablas 3.20 y 3.21

Tabla 3.20 Derivas permisibles en direccion X del disefio con encamisado.

[Autores]
Desplazamiento Deriva Deriva
Pisos Altura de piso por fuerzas inelastica permisible Funcion
—he [m] laterales X Am —[m] Am_per —[m]
Ae —[m]
3 2.8 0.00319 0.01196625 0.02 Si
2 2.8 0.00393 0.014745 0.02 Si
1 2.8 0.00218 0.00816 0.02 Si

Tabla 3.21 Derivas permisibles en direccidon Y del disefio con encamisado

[Autores]
Desplazamiento Deriva Deriva
Pisos Altura de piso por fuerzas inelastica permisible Funcion
—he [m] laterales Y Am —[m] Am_per —[m]
Ae —[m]
3 2.8 0.00305 0.01143375 0.02 Si
2 2.8 0.00355 0.01332375 0.02 Si
1 2.8 0.00196 0.0073425 0.02 Si

En este punto, se aplica la norma de Vision 2000 que estudia el disefio por el nivel
desempenio, y siendo la casa municipal del Gad de Chillanes una edificacion

esencial, su nivel es operacional. Por lo cual, la deriva admisible tiene que ser del

0.5% es decir 0.005.(Medina & Music, 2018)

Tabla 3.22 Derivas admisibles en direccién X segun Vision2000 para el disefio con

encamisado
[Autores
. Deriva Deriva
. Altura de piso O L
Pisos _he [m] inelastica permisible Funcién
Am —[m] Am_per —[m]
3 2.8 0.01197 0.005 No
2.8 0.01475 0.005 No
1 2.8 0.00816 0.005 No
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Tabla 3.23 Derivas admisibles en direccién Y segln Vision2000 para el disefio con

encamisado.

[Autores
: Deriva Deriva
. Altura de piso S o
Pisos — he [m] inelastica permisible Funcion
Am —[m] Am_per —[m]

3 2.8 0.01143 0.005 No
2.8 0.01332 0.005 No
1 2.8 0.00734 0.005 No

Se observa que en las tablas 3.22 y 3.23, las derivas no son las adecuadas e

indica que es necesario usar otro método de reforzamiento para rigidizar la

estructura y controlar las derivas por piso.
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3.1.8 Mamposteria estructural

El material de la mamposteria estructural, es el bloque estructural de cemento
porque tiene mayor resistencia y modulo de Elasticidad. De acuerdo a la NEC de
mamposteria estructural, (NEC, 2015a)se tiene la ecuaciéon 3.16 para el médulo
de Elasticidad:

E,, =900 f'm (3.16)
A su vez, se tiene que cumplir la relacion de la ecuacion 3.17
E,, =900 f'm < 20000 MPa (3.17)

El bloque a usar es un bloque Liviano de 17 con los siguientes datos técnicos,

segun su fabricante VIPRESA, Ver en Anexos.

Tabla 3.24 Datos Técnicos de blogue Liviano de 17.

[Vipresa]

Ancho (cm) 17

Largo (cm) 39

Alto (cm) 19

Peso (kg) 10.4
Unidades por m2 12.5 unidades por m2
Resistencia (kg/cm2) 30
Resistencia (Mpa) 3

Con las ecuaciones 3.14 y 3.15 se obtienen los modulos correspondientes para el

blogue y que este cumpla con la norma, como se observa en la tabla 3.25

Tabla 3.25 Médulos del bloque seleccionado

[Autores]
Tipo Blogue Liviano de 17
Resistencia a la compresiéon (MPa) 3
Médulo de elasticidad (MPa) 2700
Médulo de cortante (MPa) 1080

La resistencia del mortero es de 28MPa vy la fluencia del acero es de 420 MPa.
La ubicacién de la mamposteria, se lo hace de acuerdo al plano arquitecténico,
donde este no interrumpa el paso de la luz natural. Se prioriza las ubicaciones

perimetrales, como se observa en la figura 3.6.

En la estructura se han colocado 9 muros estructurales,

Muro A entre ejes (3-4)
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Muro C entre ejes (3-4)
Muro B entre ejes (1-2)
Muros F entre ejes (1-1’) y (3’-4)
Muros 1 entre ejes (A-B) y (D-F)
Muros 4 entre ejes (A-B) y (D-F)

| u ——T—— |
Mu 1 Muie 4

——e— + m

+ -+ -+ — =)l

o e o -
Mdtp 1 Muie 4

 E—
B | = |

Figura 3.9 Propuesta de ubicacion de la mamposteria estructural. Vista en planta P1
[Autores]
El disefio del enchapado o mamposteria estructural, se lo hace de acuerdo al ACI
318.19 (ACI, 2019) y se utiliza las solicitaciones ultimas de carga axial, momento
y fuerza cortante correspondientes al primer piso del edificio ya que en esta
seccion se tienen valores mas criticos de acuerdo a la combinacion de la

Envolvente, ver la tabla 3.26
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Tabla 3.26 Fuerzas criticas en el piso 1

[Autores]
. . - . L, Pu Vu Mu

Piso Muro Combinacién | Ubicacién

tonf tonf tonf-m
Piso 1 Muros F Envolvente Bottom 30.4027 0.0397 0.0322
Piso 1 Muro C Envolvente Bottom 36.8335 0.0125 0.1329
Piso 1 Muro B Envolvente Bottom 36.8335 0.1999 3.152
Piso 1 Muro A Envolvente Bottom 37.6618 0.0439 0.0853
Piso 1 Muros 1 Envolvente Bottom 68.0703 0.051 0.1306
Piso 1 Muro 2 Envolvente Bottom 29.6599 0.0695 2.7107
Piso 1 Muros 4 Envolvente Bottom 68.8411 0.0397 0.0322

Muros F entre ejes F (1-1') y F (3’-4)
Solicitaciones ultimas para dimensionamiento de los muros F

P, = 30.4027 [Ton]

V, = 0.0397 [Ton]

M, = 0.0322[Ton]
Se comprueba el tipo de muro que se requiere, de acuerdo al ACI 18.10.1 para
los requisitos que dominan en el disefio de segmento verticales de muro junto a
las ecuaciones 3.18 y 3.19
h,, — altura total del muro total = 8.4 m

l,, — longitud horizontal del muro = 2.2m

b, = 25cm
> (3.18)
5 -381>2
2.2
2> 6 (3.19)
220 _g8>6
25

A su vez se comprueba que, la altura efectiva de los pafios de 240 cm es apta
para resistir los efectos de pandeo, de acuerdo a la NEC de Mamposteria con la
ecuacion 3.20. (NEC, 2015a)

= <25 (3.20)

2400 mm _

- = <
250 mm 6=25
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Tabla 3.27 Relaciéon de dimensiones de los muros con las normas pertinentes

[Autores]
18.10.1 Nec Mamp 5.4.3
MURO | MW | Lw bw Iw / bw > 6
(cm) | (em) | (M) | |w/bw | hw/Iw h'/bw < 25

hw /1w > 2
Muro F 840 220 20 11,00 3,82 Muro 12,00
Muro C 840 382.5 20 19,13 2,20 Muro 12,00
Muro B 840 382.5 20 19,13 2,20 Muro 12,00
Muro A 840 385 20 19,25 2,18 Muro 12,00
Muro 1 840 365 20 18,25 2,30 Muro 12,00
Muro 2 840 340 20 17,00 2,47 Muro 12,00
Muro 4 840 365 20 18,25 2,30 Muro 12,00

Requerimientos minimos de refuerzo longitudinal

La resistencia a corte nominal del muro se lo calcula con la siguiente formula del
ACI 318-19 Cap. 18.10.4 para el piso, a, = 0.17 porque 'Z—W > 2.0 para las
ecuaciones 3.21y 3.22
Agpy = by, x 1, (3.21)
Ay = 25% 220 = 5500 cm? = 0.55 m?

V, = Agy(ac 1/fc) (3.22)
_ 5500 * (0.17+/300) 16.10T
n= 1000 - oarron

Entonces V,, < 1, siendo la resistencia nominal a corte (Vn) es mayor al cortante
ultimo (Vu), para el armado del muro Unicamente se necesita la cuantia minima
de 0.0025 tanto en direccion vertical como en direccion horizontal, de acuerdo con
18.10.2.2. Ademas del recubrimiento minimo expuesto por la norma Nec, explica

que 5.1 cm para muros externos y 3.8 cm para muros internos. (NEC, 2015a)
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Tabla 3.28 Requisitos de Acero y recubrimiento minimo junto a Cortante para los muros.

Autores]
Nec 4.1.4.e Acy As min Vn (Ton) 18.10.2.1
MURO R?gnrgin (cm2) | (cm2) | 0.0832/fcA, Pmin = 0.0025 Vn (Ton)
Muro F 5.1 4400 11,00 6,11 Se usa Pmin 12,52
Muro C 3.8 7650 19,13 10,62 Se usa Pmin 21,76
Muro B 3.8 7650 19,13 10,62 Se usa Pmin 21,76
Muro A 5.1 7700 19,25 10,69 Se usa Pmin 21,90
Muro 1 51 7300 18,25 10,14 Se usa Pmin 20,77
Muro 2 3.8 6800 17,00 9,44 Se usa Pmin 19,34
Muro 4 51 7300 18,25 10,14 Se usa Pmin 20,77

La cuantia minima de acero para muros es p,,;, = 0.0025 segun Cap. 18.10.2 del
ACI 318-19.

Acvo = by, * ancho de bloque (3.23)
Acpo = 20 % 17 = 340 cm?
ASmin = Pmin * Acvo (3.24)

ASpmin = 0.0025 * 425 = 0.85 cm?

Entonces, se procede a colocar 3 varilla de 12 mm, en las celdas del bloque de
los extremos, 1 en el centro del pafio, para cumplir con los requerimientos de
separacion del refuerzo longitudinal de la NEC de mamposteria de maximo 120cm
y minimo 60cm en sentido horizontal.

AScolocado > ASmin (3-25)

3.39 cm? > 0.85 cm?

La distancia entre la varilla y el borde interior de la celda es minima 13mm, donde
se le inyectara un mortero sin contraccién para relleno de anclajes en cada celda
que contenga el refuerzo, ver anexos. La Nec en 5.8.1 indica el cumplimiento del
moédulo de rotura de la mamposteria, usando la resistencia a la compresion del
blogue, lo que se indica en la ecuacién 3.26

f, =021 /f',, < 0.8 MPa (3.26)

f, = 0.21 * V3MPa < 0.8 MPa
f, = 0.36 MPa < 0.8 MPa
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Adicional a esto, la guia practica de mamposteria reforzada indica que para
aumentar la resistencia de corte en muros de 2.20m a 2.40m de altura por piso,
se sugiere que, en el disefio, una diagonal a 45° debe atravesar a més de 3 varillas
verticales, por lo que es necesario usar mas varillas de menor didmetro y que la
distribucion se la adecuada (INEN, 2009).
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Figura 3.10 Efectos del refuerzo vertical para el disefio en mamposteria reforzada.
[Autores]

Se detalla en la tabla 3.29, un resumen del refuerzo longitudinal con los

requerimientos minimos.

Tabla 3.29 Refuerzo longitudinal para la mamposteria estructural

[Autores]

18.10.2.2 NEC Mamposteria 6.2.2
MURO Capas de ¢ Var Numero de S min S max

refuerzo longitudinal varillas minimo (cm) (cm)
Muro F Una capa 12 3 60 120
Muro C Una capa 12 3 60 120
Muro B Una capa 12 3 60 120
Muro A Una capa 12 3 60 120
Muro 1 Una capa 12 3 60 120
Muro 2 Una capa 12 3 60 120
Muro 4 Una capa 12 3 60 120

Requerimientos minimos de refuerzo transversal

La NEC indica que se debe usar minimo de dos varillas de 10 mm en el remate e
inicio de los muros y al nivel de las losas de entrepiso. Estos refuerzos horizontales
deben ser colocados a un minimo de 60cm y 120cm en sentido vertical. A su vez,
el ACI indica el muro requiere de confinamiento en los extremos por la relacion de

la ecuacion 3.18.
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Tabla 3.30 Refuerzo transversal en los extremos de la mamposteria estructural.

[Autores]

18.10.6.2 NEC Mamposteria 6.2.3
MURO Refuerzo en los @ Var Numero S min S max

extremos Transversal | varillas min (cm) (cm)
Muro F Refuerzo 10 2 60 120
Muro C Refuerzo 10 2 60 120
Muro B Refuerzo 10 2 60 120
Muro A Refuerzo 10 2 60 120
Muro 1 Refuerzo 10 2 60 120
Muro 2 Refuerzo 10 2 60 120
Muro 4 Refuerzo 10 2 60 120

Por la relacién h,, /1, = 2y el muro es continuo desde la base hasta el Piso 3 de
la estructura, de acuerdo con el ACI 318-19 Cap. 18.10.6, se requiere de
elementos de borde, sin embargo, dado que el muro es colocado entre dos
columnas a lo largo de su altura, estas columnas pueden ser consideradas como
elementos de borde ya que cumplen con los requisitos establecidos por ACI 318-
19 Cap. 18.10.6.

@12 mm
En los exiremos

Mortero pora rellenc de \-

anclaje en coda celda

donde se ponga re’uer?o\

N

o~ 28910 mm

// Entre bloques
/

Figura 3.11 Detalle esquemaético de los refuerzos longitudinales y transversales en el

muro.
[Autores]
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Longitud de desarrollo y traslapo

La NEC de HA en 6.1.5 indica que la longitud de desarrollo y la de traslapo es de
por lo menos 30cm. (NEC, 2015c). De manera, similar sucede en la NEC de
Mamposteria estructural, motivo por el cual se debe realizar un anclaje continuo
en todo lo alto del poértico, pues la losa nervada apenas cuenta con 20 cm de

espesor.

Adoptar chicotes en el elemento de borde, el cual es la columna con varillas de
¢$10mm, aproximadamente cada 3 hileras de bloques colocadas una encima de
otro junto con el mortero. Mientras que, para las losas, seran varillas de ¢p12mm

cada 60 cm minimo para poder amarrarlas a las varillas longitudinales.

El muro disefiado en el eje F son los mismos en ambas secciones, por lo tanto,
ambos muros tendran el mismo disefio. Analogamente, para los muros 1y 4

sucede de manera similar que los del eje F.

Tabla 3.31 Requerimientos minimos para el anclaje de muro con los elementos de borde

[Autores]
NEC Mamposteria4.1.6.ay 4.1.6.b
MURO Longitud de Longitud de empalme S min S max
desarrollo minima por traslapo minima transversal de transversal de
(cm) (cm) traslapo (cm) traslapo (cm)
Muro F 30 30 6 20
Muro C 30 30 6 20
Muro B 30 30 6 20
Muro A 30 30 6 20
Muro 1 30 30 6 20
Muro 2 30 30 6 20
Muro 4 30 30 6 20
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3.1.9 Ajuste de Derivas admisibles

Con el nuevo reforzamiento a la tabla 2.3, se le modifica el Factor R para sistemas
estructurales ductiles de Porticos especiales sismos resistentes de hormigon

armado con vigas banda, con muros estructurales de hormigén armado.

Tabla 3.32 Datos para el espectro de respuesta con los reforzamientos disefiados.

[Autores]
Suelo tipo D
Chillanes, Bolivar
Z 0.4 NEC-SE-DS 10.2 Tabla 16
R 7 NEC-SE-DS 6.3.4 Tabla 15-16
I 1.3 NEC-SE-DS 4.1 Tabla 6
n 2.48 NEC-SE-DS 3.3.1
Fa 1.2 NEC-SE-DS 3.2.2 Tabla 3
Fd 1.19 NEC-SE-DS 3.3.3 Tabla 4
Fs 1.28 NEC-SE-DS 3.3.2 Tabla 5
r 15 NEC-SE-DS 3.3.1
Tc 0.70 NEC-SE-DS 3.3.1

El periodo limite de vibracion, Tc para el espectro elastico que representa

el sismo de disefio

Espectro de respuesta "Sismo de Disefio"

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
0 1 2 3 4 5 6

Periodo (s)

Pseudo Aceleracion (g)

Elastico Inelastico

Figura 3.12 Espectro de Respuesta para Sismo de Disefio con mamposteria estructural.

[Autores]
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La revisién por irregularidades queda similar a la tabla 2.5 porque los muros

han sido colocados a lo alto de toda la estructura.

La nueva carga sismica, que se puede ver en las reacciones en la base que
es W= 457.0454 Ton

Tabla 3.33 Reacciones en la base con el disefio de la mamposteria estructural.

[Autores]
Tipo de Carga FX FY F
Tonf tonf tonf
Dead 0 0 457.0454

Con la ecuacion 2.1 se obtiene el cortante basal minimo por la norma es V
=101.01 Ton y el periodo fundamental se lo obtiene con la ecuacion 2.2 y

la tabla 3.34 se obtiene que TT.

Tabla 3.34 Datos para el periodo fundamental de acuerdo con la Nec,

[Autores]
Altura maxima He (m) 8.40
Pdrticos especiales de hormigén armado C; 0.055
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras a 0.75

El periodo fundamental por norma es de Tf=0.271 s, que sera el limite inferior para
el control del periodo de vibracion de la estructura'y como limite superior del periodo
de vibracion es Tmax = 0.35 s que es el valor segun la ecuacion 2.3 y con la que

se procede a determinar las fuerzas elésticas por piso.
Como se ha venido haciendo, se encuentran las fuerzas que intervienen por piso y

de las cuales se va a necesitar las que estan en las bases de los mismos, en la
tabla 3.35.
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Tabla 3.35 Fuerza por piso en la base y al final con la mamposteria estructural.

En la tabla 3.36, se observa la distribucién de las fuerzas elasticas, lo cual se

[Autores]
. . L P
Piso Tipo de carga | Ubicacion
tonf

Piso 3 Dead Top 61.9928
Piso 3 Dead Bottom 137.0409
Piso 2 Dead Top 218.2527
Piso 2 Dead Bottom 294.8146
Piso 1 Dead Top 375.8414
Piso 1 Dead Bottom 457.0454

verifica que el total es el mismo que la fuerza en la base.

Tabla 3.36 Fuerzas elasticas por piso con el disefio de la mamposteria estructural.

[Autores]

P'iso H w HAWAK HmlgAV'f//ASk“m Fi (T) Vi (T)
3 8.40 137.04 1151.14 0.46 46.73 46.73
5 5.60 157.77 883.53 0.35 35.87 82.60
1 2.80 162.23 454.25 0.18 18.44 101.04

Suma 457.05 2488.92 1.00 101.04

Para corroborar los disefios se ha estado trabajando con el espectro inelastico lo
gue en un principio arrojo un coeficiente Cs de 0.170y el cortante minimo por norma

de 77.72 Ton. Con la tabla 3.41, y con el coeficiente corregido de Cs = 0.187 se

logro superar el minimo del cortante por norma con 82.6645 Ton.

Tabla 3.37 Cortante corregido con Cs inelastico para la mamposteria estructural.

[Autores]
. . . . ] . Cortante en la base
Coeficiente | Ecc Radio | Piso Final | Piso inicial Cs K tonf
Csx 0.05 Story3 Base 0.187 82.6645
Csy 0.05 Story3 Base 0.187 82.6645

A su vez, se verifica los modos de vibracion de acuerdo con los ejes. Siendo X el

primer modo y por mayor presencia de masa y Y el segundo modo, como se

observa en talaba 3.42.
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Tabla 3.38 Modos de vibracién de la Estructura con mamposteria estructural.

[Autores
Periodo
Caso Modo cec Ux uy uz SumUX SumuUy SumUz
Modal 1 0.46 0.3722 0.109 0 0.3722 0.109 0
Modal 2 0.438 0.1866 0.5765 0 0.5587 0.6855 0
Modal 3 0.408 0.2038 0.0787 0 0.7626 0.7642 0
Modal 4 0.241 0.0001 0.0102 0 0.7626 0.7744 0
Modal 5 0.24 9.77E-06 0.0008 0 0.7626 0.7752 0
Modal 6 0.24 0 0.0001 0 0.7626 0.7752 0
Modal 7 0.239 7.73E-06 0.0094 0 0.7626 0.7846 0
Modal 8 0.239 8.44E-06 0.0032 0 0.7626 0.7877 0
Modal 9 0.239 1.10E-06 0.0008 0 0.7626 0.7885 0
Modal 10 0.238 0 8.46E-06 0 0.7626 0.7885 0
Modal 11 0.006 0 0 0 1 1 0
Modal 12 0.005 0 0 0 1 1 0

Control de derivas inelasticas

Con las fuerzas laterales del espectro elastico, segin la NEC, muestra como no

estan contraladas en ningun eje. Ver tablas 3.43 y 3.44

Tabla 3.39 Derivas permisibles en direccion X del disefio con la mamposteria estructural.

[Autores]
Desplazamiento Deriva Deriva
Pisos Altura de piso por fuerzas inelastica permisible Funcidn
—he [m] laterales X Am —[m] Am_per — [m]
Ae —[m]
3 2.8 0.00285 0.002851 0.02 Si
2 2.8 0.00369 0.003686 0.02 Si
1 2.8 0.00214 0.00214 0.02 Si

Tabla 3.40 Derivas permisibles en direccidon Y del disefio con la mamposteria estructural.

[Autores]
Desplazamiento Deriva Deriva
Pisos Altura de piso por fuerzas inelastica permisible Funcidn
—he [m] laterales Y Am —[m] Am_per —[m]
Ae —[m]
3 2.8 0.00249 0.002486 0.02 Si
2 2.8 0.00324 0.003235 0.02 Si
1 2.8 0.00190 0.001897 0.02 Si

Aplicando la norma de Vision 2000 de la figura 2.6. y siendo la casa municipal del

Gad de Chillanes una edificacién esencial, su nivel es operacional, (Medina &
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Music, 2018). Por lo cual, la deriva inelastica admisible tiene que ser del 0.5% es

decir 0.005.
Tabla 3.41 Derivas admisibles en direccion X segun Vision2000 para la mamposteria
estructural.
[Autores]
Pisos | Altura de piso [m] Deriva ineléastica Deriva permisible Funcién
P Am—-[m] Am_per—[m]
3 2.8 0.00182 0.005 Si
2 2.8 0.00258 0.005 Si
1 2.8 0.00156 0.005 Si

Tabla 3.42 Derivas admisibles en direccién Y segln Vision2000 para con la mamposteria

estructural.
[Autores]

. . Deriva ineléastica Deriva permisible ‘2
Pisos | Altura de piso [m] Am — [m] Am_per — [m] Funcién
3 2.8 0.00164 0.005 Si
2 2.8 0.00237 0.005 Si
1 2.8 0.00145 0.005 Si

Las derivas inelasticas, se las analizo con el Cs de la tabla 3.41 y se observa que
en las tablas 3.45 y 3.46, las derivas son las adecuadas y que ya no es necesario
usar otro método de reforzamiento para rigidizar la estructura y controlar las

derivas por piso.
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3.1.10 Disefio de la escalera metéalica

Requisitos generales

Se considera el espacio de circulacion comprendido por el ancho y la altura de

paso. Segun la NTE-INEN-2249, Norma de Accesibilidad de las personas al medio

fisico.

Circulaciones verticales. Escaleras. Requisitos, el ancho minimo libre de

paso para escaleras debe ser de 1200 mm, comprendido entre pasamanos (INEN,

2016).

Dimensiones

Peldafios
Las relaciones entre las dimensiones de la huella y contrahuella deberian
estar entre:

600 mm < 2a+ b < 660 mm (3.27)

Donde a es la dimension de la contrahuella y b la dimensién de la huella en
mm.

Adicionalmente la dimension minima de la huella debe ser de 280 mmy la
dimensién maxima de la contrahuella de 180 mm en escaleras con acceso

al publico.

Tramo
Las escaleras con acceso al publico deben tener tramos continuos sin

descanso de hasta 10 escalones.

Descanso
Los descansos deben tener el ancho minimo coincidente con el ancho de

la escalera.
Pasamanos

Toda escalera de uso comunal o publico debe contar con pasamanos en

sus dos lados.
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Las alturas a los que estos se encuentran deben ser acorde a los de la

siguiente imagen extraida de la NET-INEN-2249:

Dimensiones en mm

= 300 mm

300 mm

850 - 950 mm

Tope de Baston

850 - 950 mm
mm

Figura 3.13 Dimensiones para huellas, contrahuellas y altura de pasamanos en escalera
[NET-INEN-2249]

Medidas de prevencién.

En escaleras de uso publico y comunal, se debe:
- Colocar en su inicio y final una superficie con un cambio perceptible de
textura, de las siguientes dimensiones: ancho igual al de la grada y
profundidad de 600 mm
- Colocar en las tabicas indicadores visuales para reforzar la identificacion
del peldafo, segun las siguientes consideraciones:
- en el primero y ultimo escalén con dimensiones entre 50 mm a 100 mm a
lo largo del escalén; o
- en todos los escalones con una dimension entre 40 mm a 50 mm en toda

su longitud.

Definicion de geometria
h=260m
Para conocer la cantidad de peldafios necesarios en nuestra escalera debemos

conocer el espacio vertical comprendido entre los entrepisos de la estructura.
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Se considerd una contrahuella de 17 cm, aunque para ciertos peldafios es de 18
cm para poder empatar, de manera que la cantidad de peldafios se calculé

utilizando la férmula:
h

# peldaﬁos = contrahuella (328)
# veldafios — 2.60m
peiaanos = 017 m

# peldanos = 15.29 = 15

Para la huella se consider¢ la distancia minima de 28 cm.

Se utilizé un ancho libre de 1.2 metros.

Un descanso de 0.5 metros de ancho y 2.4 metros de largo.

De esta manera la escalera ocup6 un area de 2.40 m x 2.47 m,

La altura de las tres barandas metélicas fue de 300 mm, 700 mm y 900 mm, las
cuales van a lo largo de toda la escalera en ambos lados.

Verificaciones
600 mm < 2 * contrahuella + huella < 660 mm (3.29)
600 mm < 2x170 mm + 280 mm < 660 mm
600 mm < 340 mm + 280 mm < 660 mm
600 mm < 620 mm < 660 mm OK

huella = 280 mm (3.30)
280 mm = 280 mm OK

Contrahuella < 180 mm (3.31)
180 mm < 180 mm OK

Peldaios mayor tramo sindescanso < 10 (3.32)

7 <10 0K
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DETALLE PEDADA

28CM8
Placa d

Antiderrapante 4-8-14 | 3715 CMs
i

MARCO METALICO
CON ANGULOS DE 11/4°

DETALLE PEDADA
ESC 1:50

Figura 3.14 Detalle de peldafios en la escalera de acero.
[Autores]
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Figura 3.15 Detalle de Escaleras Metélicas
[Autores]
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3.2 Especificaciones técnicas

3.2.1 Normas y Cadigos

e ACI 318-19, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural

e ASCE SEI 41-17, Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings

e ASCE 7-16, Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings
and Other Structures

e FEMA 440, Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures

e FEMA 356, PR standard and commentary for the seismic rehabilitation of
buildings

e ATC40 Volume 1, Seismic Evaluation and Retrofit of concrete buildings

e Guia de Disefio 5, Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion
de estructuras, de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 2015

e NEC SE CG - Cargas No Sismicas

e NEC SE HM - Estructuras de Hormigdén Armado

e NEC SE DS - Peligro Sismico Disefio Sismo Resistente

e NEC SE RE - Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de estructuras

e NEC SE MP — Mamposteria Estructural

e Guia practica GP-021 Mamposteria Reforzada

e NTE INEN 2249 Escaleras — Accesibilidad de las personas al medio fisico.
Circulaciones verticales. Escaleras. Requisitos.

e Euro-cédigo 3- Escaleras Metalicas

3.2.2 Actividades y Descripcion

REMOCION DE DESECHOS SOLIDOS

Definicion:

Principalmente el proyecto necesita realizar una limpieza de los escombros
producto del deterioro de los elementos que conforman la estructura existente,

(incluyendo el desalojo de la escalera de hormigon armado).
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Especificaciones:

Se lo realizard de forma manual considerando el peligro por la afectacion de
vibraciones a causa de maquinarias en la estructura. Para la escalera se utilizara
equipo y mano de obra especializada.

Unidad: m?

Materiales minimos: No aplica.

Equipos minimos: Matrtillo Neumatico, Compresor portatii media presion 10
m3/min, Equipo oxicorte con acetileno como combustible y oxigeno como
comburente.

Mano de obra minima: Operario soldador, pedn especializado de construccion,
pedn de construccion.

Medicion y pago: Este rubro serd medido y pagado por m?.

Cerramiento Provisional

Descripcidn: Seré el cierre perimetral de la obra para el cuidado y precaucion de
vehiculos, peatones o animales que circulen por la zona.

El rubro sélo incluye la elaboracion del cerco.

Unidad: Metro lineal (m)

Equipo minimo: Herramienta menor

Material minimo: cafia guadlua, roca de cemento, tela de saran. cartel de
sefializacion

Mano de obra minima: pedn de construccion

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones
Requerimientos previos:

Reconocimiento del terreno en el que se realizara el cierre perimetral.
Revision de las ordenanzas municipales.

Definir los limites del area de cercado.

Durante la ejecucion:

Comprobacion de la ejecucion correcta de los trabajos.

Verificacion del cumplimiento de ordenanzas municipales.

Posterior a la ejecucion:
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Retiro de los residuos producto del trabajo.

Aprobacién de los trabajos correctamente ejecutados.

Ejecucion y complementacion: Una vez definida el éarea donde se
implementard, se colocara los carteles de sefializacion preventivos, se iniciara con
la demarcacion del perimetro, colocacién de cafia guadua y roca de cemento,
acoplamiento de la tela de saran.

Medicion y pago: El valor corresponde al material utilizado y a la mano de obra,

misma que sera cancelada por metro lineal.

Demolicion de paredes

Descripcion: Ruptura de paredes no estructurales existentes en la obra de forma
manual, haciendo uso de herramientas que eviten gran vibracion.

El rubro no incluye la limpieza de escombros.

Unidad: Metro cubico (m?)

Equipo y maquinaria minimo: Martillo demoledor eléctrico 1300W, equipo de
seguridad

Material minimo: no incluye

Mano de obra minima: pedn de construccion

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones
Requerimientos previos:

Capacitacion en seguridad laboral y uso del martillo

Delimitar los limites de demolicion

Durante la ejecucion:

Comprobacién de la ejecucioén correcta de los trabajos.
Verificacion del uso de equipos de seguridad.

Posterior a la ejecucién:

Recopilacion de escombros.

Aprobacion de los trabajos correctamente ejecutados.
Ejecucion y complementaciéon: Se capacita al peon sobre las medidas de

seguridad y el uso del martillo, se define los bordes de demolicion, el pedn realiza
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la demolicién y luego de terminado el trabajo, apila los escombros en un lugar
definido.

Medicién y pago: El valor sera cancelado por metro cubico de pared.

Ruptura de escalera de hormigén

Descripcién: Corte de varillas de anclaje y demolicion del hormigén de la escalera
existente.

El rubro no incluye la limpieza de escombros.

Unidad: por obra

Equipo y maquinaria minimo: Martillo demoledor eléctrico 1300W, sierra
eléctrica para cortar metales, equipo de seguridad

Material minimo: no incluye

Mano de obra minima: pedn de construccion

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones

Requerimientos previos:

Capacitacion en seguridad laboral y uso del martillo

Capacitacion en seguridad laboral y uso de la sierra eléctrica para cortar metales.
Delimitar los limites de demolicion

Durante la ejecucion:

Comprobacién de la ejecucion correcta de los trabajos.

Verificacion del uso de equipos de seguridad.

Posterior a la ejecucién:

Recopilacion de escombros.

Aprobacion de los trabajos correctamente ejecutados.

Ejecucion y complementacion: Se capacita al peon sobre las medidas de
seguridad, uso del martillo y sierra eléctrica para cortar metales, se define los
bordes de demolicion, el pedn realiza la demolicion y luego de terminado el
trabajo, apila los escombros en un lugar definido.

Medicion y pago: El valor sera cancelado por obra.
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Desalojo de escombros

Descripcién: Remocién de escombros producto de la escalera y paredes
demolidas.

Unidad: por obra

Equipo y maquinaria minimo: volqueta de 8 m3

Material minimo: no incluye

Mano de obra minima: pedn de construccion, chofer profesional licencia tipo E

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones
Requerimientos previos:

Contratacién y verificacion del perfil del chofer

Delimitacion del punto de encuentro

Trazar ruta de desalojo

Durante la ejecucion:

Comprobacién de la ejecucioén correcta de los trabajos.

Verificacién del uso de equipos de seguridad.

Posterior a la ejecucion:

Limpieza del lugar.

Ejecucion y complementacion: Se contrata y se verifica que el chofer tenga su
licencia tipo E vigente y el pedn su equipo de seguridad, se delimita un punto de
estacionamiento para la volqueta y una ruta que el pedn seguird para dejar los
escombros en la volqueta, el pedn hace el desalojo y el chofer lleva en la volqueta
los escombros a su lugar de destino.

Medicidn y pago: El valor sera cancelado por obra.

ENCAMISADO DE COLUMNAS

APUNTALAMIENTO DE COLUMNAS

Descripcidn: Apuntalamiento de columnas previo a la preparacion de estas.
Unidad: por obra

Equipo y maquinaria minimo: andamio

Material minimo: puntales de madera
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Mano de obra minima: pedn de construccion

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones

Requerimientos previos:

Delimitacion del lugar del apuntalamiento

Durante la ejecucion:

Verificacién del uso de equipos de seguridad.

Comprobacion de la ubicacién correcta de los puntales.

Posterior a la ejecucion:

Aprobacién de los trabajos correctamente ejecutados.

Ejecucion y complementacion: Se contrata y se verifica que el chofer tenga su
licencia tipo E vigente y el pedn su equipo de seguridad, se delimita un punto de
estacionamiento para la volqueta y una ruta que el pedn seguira para dejar los
escombros en la volqueta, el pedn hace el desalojo y el chofer lleva en la volqueta
los escombros a su lugar de destino.

Medicién y pago: El valor sera cancelado por obra.

PREPARACION DE LA COLUMNA

Descripcion: Remocion del recubrimiento de la columna a reforzar y el
recubrimiento de las barras de losas en una zona delimitada. Ademas del marcado
de la posicién de los conectores de corte para garantizar el correcto contacto y
entrada en carga del encamisado.

Unidad: por obra

Equipo y maquinaria minimo: Martillo demoledor eléctrico 1300W, brocha,
herramienta menor, equipo de seguridad

Material minimo: pintura

Mano de obra minima: pedn de construccion

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones
Requerimientos previos:

Revision de los planos estructurales antiguos y reconocimiento del espesor del

recubrimiento.
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Trazado de la zona delimitada de la losa a ser removida

Durante la ejecucion:

Verificacién del uso de equipos de seguridad.

Comprobacién de la cantidad de recubrimiento removido.

Visualizacion de la zona delimitada a ser cortada en la losa.

Posterior a la ejecucion:

Aprobacion de los trabajos correctamente ejecutados.

Ejecucion y complementacion: Se remueve el recubrimiento de las caras en las
columnas a reforzar, se marca la posicion de los conectores de corte y se remueve
el recubrimiento de las barras de losas en una zona delimitada para el posterior
rellenado con grout especial, garantizando el correcto contacto y entrada en carga
del encamisado o recrecido.

Medicién y pago: El valor sera cancelado por obra.

COLOCACION DE CONECTORES DE CORTE Y GANCHOS

Descripcién: Colocacién de conectores que garantizaran una mayor adherencia
entre la columna existente y la camisa del hormigon.

Unidad: por obra

Equipo y maquinaria minimo: rotomartillo, broca con didmetro 12mm,
herramienta menor, soplador, dobladora de gancho, equipo de seguridad
Material minimo: adhesivo tripéxico a base de resina epoxi, varilla de diametro
10mm grado 60

Mano de obra minima: pedn de construccion

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones

Requerimientos previos:

Revision de la posicion de los conectores respecto a los nuevos estribos que se
especifican en los planos de la camisa.

Revision de las dimensiones y angulos de los ganchos de acuerdo con las
especificaciones en los planos estructurales.

Durante la ejecucion:
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¢ Verificacion del uso de equipos de seguridad.

¢ Revision de la posicién de los conectores de corte
Posterior a la ejecucion:

e Aprobacion de los trabajos correctamente ejecutados.
Ejecucion y complementacién: Se realizan perforaciones utilizando el
rotomartillo y la broca de diametro 12mm a una profundidad delimitada en los
planos con el objetivo de dejar holgura para introducir los ganchos estandar con
varilla de diametro 10mm. Luego se fijan los ganchos con ayuda de resina epdxica
y mezcla.

Medicién y pago: El valor sera cancelado por obra.

ENCAMISADO DE COLUMNAS

Hormigon

Definicion:

Se realizara el encamisado de columnas para aumentar la seccidn de estas.
Especificaciones:

Se utilizard hormigén simple de 350 kg/cm?.

Unidad: m3

Materiales minimos: cemento portland tipo GU, agua, arena, madera para
encofrado, clavos, agua

Equipos minimos: concretera, vibrador, martillo

Mano de obra minima: maestros de obras y peones de construccion.

Medicién y pago: Este rubro sera medido y pagado por metro cubico.

Acero de refuerzo

Definicion:

Se aumentara la cantidad de acero de refuerzo de las columnas existentes con
acero de 4200 kg/cm?

Especificaciones:

Se utilizaran varillas de distintos diametros para el reforzamiento longitudinal y
transversal de las columnas.

Unidad: m
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Materiales minimos: varillas de distintos diametros

Equipos minimos: herramientas menores, dobladora de varilla, taladro,
propulsora de aire.

Mano de obra minima: Pedn de construccion, maestro de obra especializado en
reforzamiento.

Medicién y pago: Este rubro sera medido y pagado por metro lineal.

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Bloques

Definicion:

Blogues Estructural

Especificaciones:

Las dimensiones de largo x alto x ancho son de 39x19x17 cm
Unidad: m3

Materiales minimos: ladrillo de perforacién vertical, cemento de adherencia,
hormigon.

Equipos minimos: concretera, espatula, andamio

Mano de obra minima: maestros de obras y peones de construccion.

Medicién y pago: Este rubro sera medido y pagado por metro cubico.

Mortero sin contraccion pararelleno de anclaje

Definicion:

SikaGrout EC

Especificaciones:

Empaques de 30kg

Unidad: m3

Materiales minimos: agua, gravilla o grava de maximo 1”

Equipos minimos: concretera, espatula, andamio

Mano de obra minima: maestros de obras y peones de construccion.

Medicion y pago: Este rubro sera medido y pagado por metro cubico

Acero estructural
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Definicion:

Se realizaran perforaciones verticales en las dovelas de los ladrillos en donde se
incrustaran varillas de 4200 kg/cm2.

Especificaciones:

Se utilizaran varillas del diametro definido para el disefio de la mamposteria
estructural.

Unidad: m

Materiales minimos: varillas del diametro necesitado

Equipos minimos: herramientas menores, dobladora de varilla.

Mano de obra minima: Pedn de construccion, maestro de obra especializado.

Medicién y pago: Este rubro sera medido y pagado por metro lineal.

COLOCACION DE ESCALERA METALICA

Definicion:

Se realizara la colocacion de una escalera metdlica previamente disefiada que
conecte a todas las plantas del edificio.

Especificaciones:

Se realizara la ubicacion y el anclaje de la escalera considerando las
especificaciones técnicas de la misma.

Unidad: no aplica

Materiales minimos: escalera metélica, pernos de anclaje, ldmina para soldar.
Equipos minimos: herramientas menores, equipo de soldadura, atornillador
eléctrico.

Mano de obra minima: Pedn de construccion

Medicidn y pago: Este rubro sera medido y pagado por kg de acero.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Objetivos

Identificar los posibles impactos ambientales que podrian producirse tras el
reforzamiento y rehabilitacion de la casa municipal del GAD Municipal del Canton
Chillanes ubicado entre las calles Bolivar entre Guaranda y Angel Verdezoto,
mediante el uso de una matriz de evaluacién de impacto ambiental, que permita
delimitar actividades para prevenir y mitigar los diversos impactos que el proyecto

ocasione.

4.2 Descripcion del proyecto

Con el objetivo de dar una mejor atencién a la ciudadania del Canton Chillanes,
se plantea la rehabilitacion de la extension de la casa municipal del mencionado
canton. Se desea restaurar la mencionada estructura mediante el encamisado de
columnas, la reduccién del peso de la estructura mediante la implementacion de
una escalera metalica en vez de una convencional de hormigén y la aplicaciéon de

mamposteria estructural.

Para la implementacion del proyecto principalmente se inicia con la limpieza de la
estructura, remocion de escombros y residuos previos de materiales ahora no
Utiles para la resistencia de esta. Posteriormente se realiza el encamisado de
hormigon en las columnas y colocacion de mamposteria estructural, actividades
que representan la mayor parte de la contaminacion del proyecto ya que ademas
de generar gases tras el mezclado, vertido y fraguado del hormigén, también

aportan a la generacion del efecto de La Isla de Calor.
Finalmente se coloca la escalera metalica, la cual al ser metélica también aporta

en la reduccion de los mencionados tipos de contaminacion provocados por el

hormigon.
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Durante el proyecto ademas se esperan impactos ambientales como generacion
de residuos sdlidos, polvo, material particulado y gases de combustién ocasionado

por el uso de maquinarias.

4.3 Lineabase ambiental

43.1

La linea base ambiental constituye los aspectos y caracteristicas ambientales
actuales de un area determinada antes de que se implemente un nuevo proyecto.
El objetivo de realizar un "inventario ambiental” es describir el comportamiento,
las interacciones y la calidad de los factores ambientales. En este proyecto se
consideran referencias ambientales que incluyen las caracteristicas climéaticas y
la calidad de los factores fisicos como la precipitacion, el tipo de clima, la
temperatura, la hidrologia y la identificacion de la fuente. Contaminacion potencial
para identificar posibles cambios ambientales como resultado de la
implementacion del proyecto, ademas de contribuir a la eleccion de medidas
preventivas para reducir o reducir los impactos ambientales.(Sistema Nacional de

Evaluacion del Impacto Ambiental, 2010)

Tipo de clima

El clima corresponde a una serie de caracteristicas atmosféricas que ayudan a
definir eventos recurrentes en un momento determinado. Los principales factores
que determinan el clima son la precipitacién, la temperatura, la humedad, la
velocidad del viento, la radiacién solar y la presencia de accidentes o condiciones
geograficas naturales. A nivel nacional existen tres zonas climaticas fijas, debido

a la presencia de la “Cordillera de los Andes”, la Amazonia y el Océano Pacifico.

Con el objetivo de hacer un énfasis particular al clima en el area del proyecto se
hace mencién al estudio del clima perteneciente al Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Canton Chillanes, Provincia de Bolivar 2014-2019,
Mapa 5 corresponde a un mapa de pisos climaticos el cual define a la zona de
estudio como un sector con clima Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo, el

conocimiento de este dato ayuda en la principal seleccion del hormigén, cuyo
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4.3.2

desempefio depende de factores como la temperatura y cantidad de precipitacion
(PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL - 2019).

Precipitacion

En laregidn interandina del pais existe una época lluviosa que dura desde octubre
a mayo y una estacion seca de junio a septiembre. De acuerdo con el Atlas
Pluviométrico del Ecuador, presentado por la UNESCO, la region interandina del

pais presenta una precipitacion promedio anual de 900 mm a 300 mm. (Jonathan

Cedefio & Maria Concepcion Donoso, 2010)

En la Parroquia Chillanes, llueve una media anual de entre 1000 a 1250 mm de
acuerdo con la Figura 4.1. De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del GAD del Cant6n Chillanes 2014-2019 de enero hasta abril existe
una época lluviosa y de mayo a diciembre son meses de transicion, tanto a la
época seca como lluviosa, respectivamente. El aire relativamente calido y himedo
produce en la cima de la cordillera lluvias, lloviznas, niebla o nubes que impiden
la visibilidad a corta distancia especialmente para los sectores de La Miran, Achin,
San Francisco de Azapi y Vista Alegre. (PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL - 2019)

Hacia la parroquia de San José del Tambo y alrededores, el total anual de agua
de lluvia es de 2275 milimetros, que significa alrededor de 2 veces y media mas
agua de lluvia que en la Parroquia Chillanes. Los meses donde se distribuye la
lluvia son principalmente de diciembre hasta junio. En el extremo sur del Canton,
en Santa Rosa de Agua Clara, el total anual de agua lluvia es de 2180 milimetros,
con precipitaciones concentradas de diciembre a junio. (PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL - 2019)
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Pluviosidad media anual del Canton Chillanes
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Figura 4.1 Mapa de precipitaciones promedio anuales del Cantdn Chillanes afio 2010
[Autores]

4.3.3 Temperatura

La temperatura de Chillanes varia entre calida, templada y fria, que corresponde
a una altura que oscila desde los 100 hasta los 2680 m.s.n.m. sujeto a las masas
de aire que ascienden por los flancos de las cordilleras. De acuerdo con la Figura
4.2 correspondiente al Mapa de temperaturas promedio anuales del Canton
Chillanes del afio 2010, la temperatura promedio de la Parroquia Chillanes es de
14°C; hacia el sur del canton la temperatura es 16 - 24°C mientras que, en la
Parroquia San José del Tambo, la temperatura media anual es de 24°C. (PLAN
DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL - 2019)
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Temperatura media anual del Canton Chillanes
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Figura 4.2 Mapa de temperaturas promedio anuales del Canton Chillanes afio 2010
[Autores]

4.3.4 Hidrologia

En la actualidad la hidrologia tiene un papel muy importante en el planeamiento
del uso de los recursos hidricos y ha llegado a convertirse en parte fundamental
de los proyectos de ingenieria al considerar la debilidad del hormigén frente al
agua.

Mediante una inspeccion del terreno, socializacion con el personal del GAD y los
habitantes del sector se pudo determinar que la zona de estudio no se encuentra

en una zona de riesgo a este tipo de sucesos.

En la Figura 4.3 correspondiente al mapa de rios del Cantén Chillanes afio 2012
se puede visualizar que en la zona de estudio que se encuentra ubicada en la
cabecera cantonal no existe ningun rio. Ademas, en la Figura 4.4 correspondiente
al mapa de zonas de inundacion del Canton Chillanes del afio 2012 se puede
visualizar que la zona de estudio no se encuentra en riesgo por inundacion, algo
gue se debe en gran manera a la pendiente del lugar. (PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL - 2019)
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Figura 4.3 Mapa de rios del Canton Chillanes afio 2012
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Figura 4.4 Mapa de zonas de inundacion del Cantén Chillanes afio 2012
[Autores]
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4.4 Actividades del proyecto

El reforzamiento de un edificio esta ligado a diversas actividades que pueden
interactuar de manera directa o indirecta con el ambiente sobre el cual se
ejecutara la obra. La intensidad de esta interaccién puede variar de acuerdo con
las fases del proyecto, mismas que se clasifican en fase de construccion,

operacién-mantenimiento y abandono.

Cada una de estas fases tiene un grupo de actividades que seran necesarias
identificar para un posterior analisis de efectos ambientales. En la Tabla 4.1 se
describen las actividades correspondientes a la fase de construccion, se recalca
gue el refuerzo ha sido considerado como una nueva construccién y no como el
mantenimiento de la estructura existente y esta sera la Unica de las etapas en la

que se enfocard el andlisis.

Tabla 4.1 Actividades de la fase de construccion.

[Autores]
Entrada Salida
i i i Actividad . .
Materia prima, materiales y Liquidos Solidos Gaseosos
equipos
Hormigén
L . Remocion de armado y de . .
Magquinaria pesada, equipos y . . Material particulado,
. residuos N/A mamposteria, .
combustible 0 . ruido.
sélidos varillas de acero
de refuerzo.
. Residuos de
o s . Cerramiento < . .
Sefializacion de precaucion y . papel, cartén, Material particulado,
: del area de N/A - .
cuidado : plasticos, ruido.
trabajo
madera
Maquinaria pesada, equiposy | Encamisado de Aceites Residuos de M?Leiggll pz;técsu(lja:o,
combustible elementos usados madera y clavos » 9ases
combustion
. Colocacion de : Material particulado,
Transporte, equipos y Residuos de .
: escalera N/A ruido, gases de
combustible 0 acero >
metalica combustion
Maquinaria pesada, equipos y Mamposteria Residuos de Mate_nal particulado,
) N/A ruido, gases de
combustible Estructural madera y clavos combustion
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4.5

45.1

4.5.2

45.3

Identificacién de impactos ambientales

Se consideran las areas sensibles cercanas al proyecto, las cuales corresponden
a los medios fisicos, bidticos y socioecondmicos que puedan tener algin impacto
por la implementacién del proyecto. Es asi como cada medio conlleva diferentes
factores ambientales y a continuacion se muestra un analisis de cada uno de estos

medios.

Medio Fisico

Debido al uso de maquinarias pesadas, actividades de derrocamiento, entre otras:
el aire y el suelo son los principales factores ambientales que podrian afectarse

por el proyecto.

Medio Bidtico

La economia del cantén Chillanes se basa en un 90.16% de la agricultura y este
cantén ha sido calificado como uno de los mas fértiles del pais al contar con una
produccion agricola correspondiente a los cuatro pisos climaticos.

El cantén Chillanes tiene gran variedad de plantas, como helecho, guayacal,
romerillo, cacao y algunas flores exoticas de gran belleza. Ademas de animales
unicos como ardillas, ocelotes, 0sos hormigueros y pajaros carpinteros.

Cerca de la zona de construccion del proyecto no existe gran cantidad de
vegetacion y presencia de fauna. Sin embargo, se ha considerado la incidencia

de los diferentes

Medio Socioecondmico

Todo proyecto genera una fuente directa de empleos. En este caso durante la
etapa de construccién del proyecto y también en su etapa de operacidén generara

plazas de empleo en los distintos departamentos de la casa municipal.
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454

Medios y aspectos ambientales

Tabla 4.2 Factores y Aspectos Ambientales de los distintos Medios
[Autores]

Factores

Medios Ambientales

Aspectos Ambientales

- Incremento del contenido de CO2 en la
atmosfera.

- Incremento en los niveles de ruido puede
molestar a residentes cercanos.

Fisico - Incremento de material particulado en la fase
de construccion.

- Contaminacioén por grasas, combustibles y
material cementante.

Recurso Agua | - Contaminacion por derrame de combustible.

Recurso Aire

Recurso Suelo

- Efecto del material particulado o exceso de
liberacion de gases.

- Actividades constructivas pueden recluir
especies nativas de la zona.

Flora terrestre

Biotico
Fauna terrestre

Empleo - Generacion de plazas de empleo.
Paisaje - Mejora del ornato de la zona.

Socioeconémico

4.6 Valoracién de impactos ambientales

Es necesario evaluar de manera cuantitativa el impacto que pueden producir las
actividades el proyecto. Para ese motivo se utilizé el método simplificado, la cual
tiene base en la metodologia de Criterios Relevantes Integrados. (Eduardo Buroz
Castillo, 1998)

En esta metodologia se propone 7 parametros iniciales que considerar para

obtener la evaluacion del impacto del proyecto.

1.- Caracter del Impacto o Signo (+/-): Se considera si el impacto sera positivo
(+) o negativo (-), en caso de ser nulo no se coloca signo.

2.- Intensidad del Impacto (I): Representa un valor numérico entre 1y 10, donde
1 se refiere a un impacto insignificante y 10 un impacto muy significativo.

3.- Extensién o Influencia Espacial del Impacto (E): Depende del area de
influencia del impacto. A continuacién, se muestran valores predeterminados

extraidos del documento referenciado. (Eduardo Buroz Castillo, 1998)
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Tabla 4.3 Valores de influencia Espacial del impacto.

[Autores]
Extension Valor
Puntual (impactos afectan solo el sitio de implantacion del 1
proyecto)
Local (impactos afectan zonas en los alrededores del 5
proyecto)
Regional (impactos afectan zonas alejadas al sitio del 10
proyecto)

4.- Duracién del Impacto Ambiental (D): Se utiliza para evaluar segun el tiempo
que afectara los distintos impactos. A continuacion, se muestran valores
predeterminados extraidos del documento referenciado. (Eduardo Buroz Castillo,
1998)

Tabla 4.4 Valores segun la duraciéon del impacto.

[Autores]
Duracion Valor
Instantaneo (efectos del impacto desaparecen inmediatamente) 1
Temporal (efectos del impacto se producen solamente por un 25
periodo fijo de tiempo y después desaparecen) '
Periédico (efectos del impacto aparecen con cierta frecuencia 5
mientras dure la accién gue lo produce)
Permanente (efectos del impacto no desaparecen) 10

5.- Magnitud del Impacto Ambiental (M): Este parametro se calcula de la

siguiente manera mediante la Ecuacion 4.1

M = +[(IxF)) + (ExFg) + (DxFp)] (4.1)

Los valores de I, E y D se definieron previamente. Para los factores F se
recomienda utilizar el 1/3 de los valores de la siguiente tabla extraida del

documento referenciado. (Eduardo Buroz Castillo, 1998)

Tabla 4.5 Factores de peso para los distintos parametros del impacto.

[Autores]
Factores de Peso Valor
F 0.4
Fe 0.2
Fo 0.4

6.- Reversibilidad (RV): Este pardmetro evalla la capacidad de mitigar los

impactos una vez las acciones que lo generan terminen. En la siguiente tabla
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extraida del documento referenciado se pueden visualizar los valores segun

ciertas condiciones: (Eduardo Buroz Castillo, 1998)

Tabla 4.6 Valores de Reversibilidad del impacto

[Autores]
Reversibilidad Valor
Completamente reversibles (el entorno si puede regresar 1

a sus condiciones originales una vez que la accién ceso)

Parcialmente reversibles (el entorno no regresa 5
totalmente a las condiciones originales una vez que la
accion ceso)

Irreversibles (el entorno no puede regresar a sus 10
condiciones originales una vez que la accion ceso)

7.- Riesgo o probabilidad del suceso (RG): Este parametro sirve para evaluar
la probabilidad de que ocurra el impacto sobre el componente analizado. En la
siguiente tabla extraida del documento referenciado se pueden visualizar valores

tipicos. (Eduardo Buroz Castillo, 1998)

Tabla 4.7 Valores de probabilidad de ocurrencia.

[Autores]
Probabilidad de Ocurrencia Valor

Alta (existe mas de un 50 % de probabilidad de que el 10
impacto ocurra)

Media (existe entre un 10 a 50 % de probabilidad de 5

gue el impacto ocurra)

Baja (existe menos del 10% de probabilidad de que el 1

impacto ocurra)

Finalmente, con los 7 parametros se calcula el indice Ambiental (VIA) mediante la

Ecuacion 4.2
VIA = RGFRGxRVFRV x| M|FM (4.2)
En la Ecuacién 4.6.2 los factores FRV, FRG Y FM no tienen unidades y en su

totalidad deben sumar la unidad (1). Para este analisis todos los favores tendran

el mismo peso por lo que se les conceden valores de la Tabla 4.8.
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Tabla 4.8 Factores de peso Ecuacion 4.6.2

[Autores]
Factor de Peso Valor
FRV 1/3
FRG 1/3
FM 1/3

Luego para como ayuda visual se diferencian los resultados del VIA de cada
actividad mediante colores para poder diferenciar los impactos mas positivos y
negativos. En la Tabla 4.9 se muestra la forma de clasificar segun el color. Esta
tabla fue elaborada en base al documento referenciado La gestion ambiental:
Marco de referencia para las evaluaciones de impacto ambiental. (Eduardo Buroz
Castillo, 1998)

Tabla 4.9 Clasificaciéon de los valores de VIA y distincion de su impacto mediante colores.

[Autores]
Valor del VIA Significancia del Impacto
7-3 (+) Media
3-0 (+) Baja
0--3 (-) Baja
-3--7 -) Media
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Tabla 4.10 VIA del proyecto en su etapa de construccion con referencia alos componentes ambientales afectados

[Autores]

ACTIVIDADES DEL COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS
PROYECTO Calidad del aire | Nivel de ruido | Procesos de erosién | Calidad del suelo | Biota terrestre | Servicios en la comunidad

Remocion de residuos soélidos -4,0 -3,0 0,0 0,0 -4,0 3,9
Cerramiento del area de trabajo 0,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,0 1,0

Encamisado de columnas -4,0 -2,0 -3,0 -3,0 0,0 3,7
Mamposteria estructural -4,0 -2,0 -3,0 -3,0 0,0 3,7

Colocacion de escalera metalica -3,0 -2,0 0,0 0,0 0,0 3,7

TOTAL | as0o | 00 | 7.0 7.0 40 [ aea

Tabla 4.11 VIA del proyecto en su etapa de construccion con

[Autores]

referencia a las actividades del proyecto

ACTIVIDADES DEL

PROYECTO TOTAL
Remocion de residuos soélidos -7,1
Cerramiento del area de trabajo -2,0
Encamisado de columnas
Mamposteria estructural
Colocacion de escalera metalica -1,3
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En la Tabla 4.10 y Tabla 4.11 se observa la evaluaciéon de impacto final
mediante el método simplificado de la metodologia de Criterios Relevantes
Integrados (Eduardo Buroz Castillo, 1998). Donde se puede observar
impactos negativos altos con respecto al aire, suelo y biota terrestre y a su

vez un alto impacto positivo en cuestidn a servicios en la comunidad.

Ademas, mediante las sumas parciales se puede identificar y evidenciar
gue las actividades que causan mayor impacto negativo son las que se
realizan con hormigén armado, es decir, el encamisado de las columnas y
la mamposteria estructural. Estas referencias nos ayudaran como guia para

tomar medidas de control y mitigacion de los efectos contaminantes.

4.7 Medidas de prevencion/mitigacion

En base a la Evaluacion de Impacto Ambiental se consideraron las

siguientes medidas:

1. Para evitar la deforestacion y tala de arboles de madera se podrian
alquilar los encofrados en vez de construirlos, de esta manera se
disminuye el uso de madera y se ayuda al aire y al suelo.

2. Realizar una campafa de plantacion de arboles para ayudar a erradicar
la deforestacion y aportar a la mejora de la calidad del aire.

3. Cubrir con lonas los materiales al transportarlos para evitar la fuga de

materiales en las vias.
4.8 Conclusiones

e En el aspecto socioeconémico se concluye que existe un aporte muy
positivo al generar plazas de empleo y una mejor atencion a la
comunidad.

e Se constatd que no existe mayor riesgo de afectacion en la flora y
fauna endémica de la zona.

e Se concluye que la obra es de bajo-medio impacto ambiental al
existir un balance entre los efectos positivos y negativos de la misma

en la zona.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 EDT

La estructura de desglose del trabajo de la figura 5.1, indica los niveles que se van

a requerir para iniciar el proyecto y que se complete la ejecucion la obra.

Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del
Canton Chillanes

Fases Disefios de o
preeliminares reforzamiento Adquisicion
I—Iﬁ | L
[ 1 1
Andlisis de : . :
la estructura Estudios Superestructura Equipos Materiales Personal
L Evaluacion L Impacto Encamisado Equipos || | Acerode Maestro de
de dafios Ambiental de columnas mayores refuerzo obra
Mamposteria | | |Herramientas|| | Material de Pedn
estructural menores econfrado
Herramientas Material o
“Ipara anclaies| || Para el Albaniil
P J concreto
|| I;)/I;’;e?oasl | | Operador
anclajes especializado

Figura 5.1 EDT del proyecto.

[Autores]

5.2 Descripcion de rubros

Bajo la consigna de que los materiales y equipos a usar son para el

funcionamiento estructural de la edificacién, se tienen los siguientes de acuerdo

con latabla5.1. que se van a usar para la aplicacion de los reforzamientos, como

para el impacto ambiental.
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Tabla 5.1 Rubros: Equipos y Materiales para el reforzamiento e impacto ambiental

[Autores]

No. Equipos y Materiales UNIDAD
1 Herramientas menores 5% MO
2 Volqueta 8 m3 Hora
3 Cargadora Frontal Hora
4 Cizalla Hora
5 Acero de Refuerzo fy=4200Kg/cm? kg
6 Alambre de amarre #18 negro recocido kg
7 Cemento Tipo GU 50 kg kg
8 Ripio m3
9 Arena m3
10 Agua m3
11 Aditivito plastificante - 10Kg u
12 Transporte de cemento kg/m
13 Vibrador de manguera Hora
14 Bomba Lanzadora de concreto u
15 Cemento Tipo | 50 kg kg
16 Piedra 3/4" m3
17 Equipo de suelda autégena Hora
18 Rotomatrtillo (juego de brocas) Hora
19 Equipo de inyeccién (cemento) Hora
20 Adhesivo tixotrépico de dos componentes a base de resina epoxi kg
21 Cartucho de resina epoxi, libre de estireno, de dos componentes u
22 Andamio Hora
23 Bloque Liviano 19x39x17 cm de Vipresa u
24 Mortero sin contraccion para anclajes 50 kg kg
25 Transporte de Arena m3
26 Tablas de enconfrado semidura de (35x240) cm (40x240) cm (50x240) cm
27 Cuartones semiduros
28 Clavos 2"/8 Lb
29 Tiras de encontrado semiduras u
30 Cufas (Symons) RENTECO u/dia
31 Abrazadera de Torniquete RENTECO u/dia
32 Molde Symons 8' x 20" RENTECO u/dia
33 Ganchos Waler RENTECO u/dia
34 Tubo 3mtrs RENTECO u/dia
35 Clavos de 2" a 3 1/2" kg
36 Cuartones de Encofrado 4,20 m
37 Cafa
38 Sacas verdes m2
39 Plastico grueso m2
40 Cinta plastica de advertencia m
41 Rotulo 1.20x0.60 tipo caballete u
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42 Cemento Portland Tipo | saco 50 kg
43 Transporte de ripio m3
44 Rotulo 0,60x0.60 tipo pedestal u
45 Cono de Sefializacion Vial u
46 Botiquin de primeros auxilios u
47 Sujetador metalico incluye accesorios u
48 Estacion de reciclaje (3 contenedores) u
49 Sanitarios portatiles u
50 Kits antiderrames u
51 Extintor PQS ABC 10 Ibs u
52 Rétulo informativo de evacuacion (mapa) u
53 Material did4ctico o informativo u
54 Buzdn de quejas y reclamos u
55 Comunicacion prensa escrita 1/4 pagina b/n dia ordinario u
56 Comunicacion radial u
57 Sondmetro Hora
58 Termohigrometro Hora
59 Servicios de medicion de calidad de aire u
60 Medicién de material particulado PM2.5 y PM10 u
61 Plantas de la zona u

5.3 Analisis de costos unitarios

Este analisis se basa en los precios mostrados por la Camara de la Construccion
del Ecuador en la REVISTA DE CONSTRUCCION, en la edicion de abril-junio
del 2022, donde reflejan valores actualizados en el pais y a su vez, proveedores
como VIPRESA y MSG.

Para los rendimientos de los rubros se usa el Manual de Costos en la
Construccion de la Cadmara de la Industria de la Construccion y para los salarios
referenciales de la mano de obra, se usa los salarios que lanzo la Contraloria
General del Estado para el 2022, la misma que se lo hace en base a las
categorias institucionales establecidas en el Acuerdo Ministerial No. MDT-2021-
277.

Finalmente, en cuanto a los costos indirectos, se lo toma como un 20% del

subtotal para gastos administrativos, gastos en obra, seguros e imprevistos.
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Los APUS, se encuentran en la parte de ANEXOS.
5.4 Descripcion de cantidades de obra
5.4.1 Derrocamiento, desbroce y desalojo de material

Se requiere que la estructura solo cuente con las columnas y las losas para aplicar
los métodos de reforzamiento.

La seccion total de una pared, sin contar las ventanas es de 8.33m2 de acuerdo
a lo obtenido en el plano arquitecténico facilitado por el GAD en la figura 5.2.

Sin embargo, se tomara una medida estandar para las ventanas de 1.425m2. Lo
que daria un total de 6.905m2 por pared. Al existir aproximadamente 10 paredes

aun en pie entre el piso 2 y 3, entonces el total es de 70m2 aproximadamente

S &

Figura 5.2 Area representativa de las paredes, vista en elevacion.
[Autores]

Para la escalera, como se observa en la figura 5.3, también se tiene un area de
5.67m2 por piso y 17.01lm2 para toda la estructura. El derrocamiento tiene
aproximadamente: 87.5m2 aproximadamente.

Mientras que para la limpieza se le suma un excedente de 8% del derrocamiento
y para el desalojo se tendra el area de la limpieza por aproximadamente, el

espesor de un ladrillo tradicional de 20cm.
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Geometria
Veértice actual 1
Vértice X 31207061
Vértice Y 1841.3295
Anchura inicial del s... 0

1.35

Anchura final del seg... 0

Grosor global 0
Elevacion 0
A[Eﬂ

Longitud

\ :

L — O]

Figura 5.3 Area representativa de las escaleras, vista en planta.
[Autores]

5.4.2 Encamisado o Recrecido de Hormigén armado para columnas

Cantidad y Peso del Refuerzo Longitudinal

Se estima el nimero de espaciamientos entre varillas y el total de varillas.
Luego, la longitud que tendran las mismas, considerando a los traslapos y
con ayuda del anexo sobre las especificaciones de la varilla microaleada
recta, segun NOVACERO, se obtiene el peso total.

Tabla 5.2 Peso del Acero Longitudinal de los Encamisados de columnas.

[Autores]
C35x35
@ Var
longitudinal | Longitud (m) Peso (Kg/m) Peso Total (Kg)
(mm)
14 220 1.208 265.76
16 1000 1.578 1,578.00
18 440 1.998 879.12
20 280 2.446 684.88
TOTAL C35X35 3407.76
C40x40
@ Var
longitudinal | Longitud (m) Peso (Kg/m) Peso Total (Kg)
(mm)
14 120 1.208 144.96
20 60 2.446 146.76
TOTAL C40X40 291.72
C50x50
@ Var
longitudinal | Longitud (m) Peso (Kg/m) Peso Total (Kg)
(mm)
18 120 1.998 239.76
22 60 2.984 179.04
TOTAL C50X50 418.8
TOTAL 4118.28
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Cantidad y Peso del Confinamiento con estribos

Se requiere saber la cantidad de estribos a ubicar por dentro y fuera de la

zona de traslapo. Ademas de identificar los ramales a adoptar. Identificar la

longitud de la varilla que vaya a ser doblada a la forma del estribo, de

acuerdo a cada columna, recordado las caras de la columna que adquieran

las nuevas secciones.

Tabla 5.3 Peso por Confinamiento del Encamisado de columnas

[Autores]
; Peso
#E Longitud Peso
PISOS | Ubicacion | Columna | B8 | en | ZESDZ | unitaria | " 0@ | nominal | 70 | Total
Lo P (cm) (kg/m) 9 (kg)
Pi E C35X35 12 9 12 64 13.44 | 0.888 | 47.74
'fo C csox50 | 12 | 10| 10 168 | 33.6 | 0.888 | 179.02 | 352.70
B C35x35 10 9 12 81 17.01 | 0.617 | 125.94
pi E C35x35 10 9 12 54 11.34 | 0.617 | 27.99
'fo C caoxa0 | 10 | 9 | 12 128 | 26.88 | 0.617 | 99.51 | 253.44
B C35x35 10 9 12 81 17.01 | 0.617 | 125.94
Pi E C35x35 10 9 15 54 12.96 | 0.617 | 31.99
'250 C c35x35 | 10 | 9 | 15 108 | 25.92 | 0.617 | 95.96 | 271.87
B C35x35 10 9 15 81 19.44 | 0.617 | 143.93
TOTAL 878.02
Volumen de Hormigén de 35 MPa:
Sabiendo las caras que aumentaran su seccién y la altura de las columnas,
se determiné el volumen de hormigdn para fundir.
Tabla 5.4. Volumen de Hormigén para encamisado de columnas
[Autores]
Area del
PISOS | Ubicaciéon | Columna Coluﬁmas l?cfno)l enc(irr?]izs)ado Vo(lrl;rg)en
E C35X35 4 240 475 0.46
Piso 1 C C50x50 6 240 1750 2.52
B C35x35 12 240 475 1.37
E C35x35 4 240 475 0.46
Piso 1 C C40x40 6 240 850 1.22
B C35x35 12 240 475 1.37
E C35x35 4 240 475 0.46
Piso 2 C C35x35 6 240 475 0.68
B C35x35 12 240 475 1.37
TOTAL 9.90
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Cantidad y Peso del Acero para los anclajes:

Con el fin de evitar tanta perforacion en las losas y no agrietarlas, se

propone un minimo de 2 varillas de anclaje por cara de columna. Sin

embargo, es necesario verificar con la nueva seccion.

Tabla 5.5 Peso de las varillas de anclaje losa-encamisado.

[Autores]

Peso
PISOS | Ubicacién | Columna colufnnas ;acr:;ips‘:r Ancql,a\j,:::on Lg%ga' nsrisir?al ’?f;;) Total
las losas (kg/m) (kg)

. E C35X35 4 2 12 0.6 0.888 | 4.26
P'lso C C50x50 6 4 12 06 | 0888 |12.79| 36.23

B C35x35 12 3 12 0.6 0.888 | 19.18

. E C35x35 4 5 12 0.6 0.888 | 10.66
P'fo C C40x40 6 4 12 06 | 0888 |12.79| 42.62

B C35x35 12 3 12 0.6 0.888 | 19.18

. E C35x35 4 2 12 0.6 0.888 | 4.26
P'ZSO C C35x35 6 4 12 06 | 0888 |12.79| 36.23

B C35x35 12 3 12 0.6 0.888 | 19.18
TOTAL | 115.08

Encofrado:

El analisis de precio unitario lo toma como el encofrado de una sola cara,

como el encamisado se lo realiza por tramos, es conveniente contabilizar

el requerimiento por cara de columna.

[Autores]
Ubicacion Por Piso Total
ESQUINERAS 8 24
BORDE 36 108
CENTRAL 24 72
Total 204
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5.4.3 Mamposteria estructural

Area de la mamposteria con Bloques estructurales:

De acuerdo a la tabla 3.24 donde se especifica las dimensiones de los
bloques y junto a las dimensiones de los pafios, con ayuda del area de los
mismos y sabiendo la formacion de hileras tentativas vista en los planos,

se obtiene la cantidad de bloques requeridos.

Tabla 5.7 Area de contacto para mamposteria estructural.

Autores]
Longitud horizontal Altura de ) Total
MURO de columna a losaalosa | Area(cm2) (cm2)
columna (cm) (cm)
382,5 240 91800
Muro A 385 240 92400 276600
385 240 92400
222,5 240 53400
Muros 225 240 54000 161400
225 240 54000
362,5 240 87000
Muros 1 365 240 87600 262200
365 240 87600
362,5 240 87000
Muros 4 365 240 87600 257400
345 240 82800
Muros exteriores (m2) 95,76
377,5 240 90600
Muro C 382,5 240 91800 274800
385 240 92400
377,5 240 90600
Muro B 382,5 240 91800 274800
385 240 92400
Muros interiores (m2) 54,96

Cantidad y Peso del acero de Refuerzo:

Se estima el numero de espaciamientos entre varillas y el total de varillas.
Luego, la longitud que tendran las mismas considerando a los traslapos y
con ayuda del anexo sobre las especificaciones de la varilla microaleada

recta, segun NOVACERO, se obtiene el peso total.
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Tabla 5.8 Peso de Varillas Longitudinales para mamposteria estructural

[Autores]
Var S Espacio Espacio Espacio Numero | Longitud Peso Peso
MURO Ion(pitudinal min | horizontal | horizontal | horizontal | varillas | requerida (kg/m) total
9 (cm) P1 P2 P3 max (m) 9 (k@)
Muros F 12 60 3.71 3.75 3.75 22 12.00 13.83 | 165.97
Muro C 12 60 6.29 6.38 6.42 38 2.40 23.55 56.52
Muro B 12 60 6.29 6.38 6.42 38 2.40 23.55 56.52
Muro A 12 60 6.38 6.42 6.42 38 2.40 23.70 56.89
Muros 1 12 60 6.04 6.08 6.08 36 2.40 22.47 53.93
Muros 4 12 60 6.04 6.08 6.08 36 2.40 22.47 53.93
Tabla 5.9 Peso de Varillas Transversales para mamposteria estructural
[Autores]
Espacio .
woro | @var |smin | verca | Wumero | Longtud | peso o
Transversal | (cm) minimo q 9 (kg)
~ max (m)
por pafio

Muros F 10 60 4 24 7.03 14.81 104.03

Muro C 10 60 4 24 11.75 14.81 173.99

Muro B 10 60 4 24 11.75 14.81 173.99

Muro A 10 60 4 24 11.83 14.81 175.10

Muros 1 10 60 4 24 11.23 14.81 166.22

Muros 4 10 60 4 24 11.23 14.81 166.22

Tabla 5.10 Peso de Varillas para mamposteria estructural

[Autores]

MURO Peso total (kg)
Muros F 270.00
Muro C 230.51
Muro B 230.51
Muro A 231.99
Muros 1 220.15
Muros 4 220.15
TOTAL 1403.30

Volumen de Hormigén de 28 MPa:

Se requiere saber el volumen del concreto, con la ayuda del recubrimiento

y las dimensiones de los pafios.
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Tabla 5.11 Peso de Hormigén f'c=280 para mamposteria estructural

[Autores]

MURO Re((c:nrr)in P(i;os)l P(insqg)z P(i;oS)S Volumen (m3)
Muros F 51 0,54 0,55 0,55 1,65
Muro C 3,8 0,54 0,58 0,58 1,69
Muro B 3,8 0,92 0,94 0,94 2,80
Muro A 51 0,94 0,94 0,94 2,82
Muros 1 51 0,89 0,89 0,89 2,67
Muros 4 51 0,89 0,89 0,89 2,67

Total 14.31

Cantidad y Peso del Acero paralos anclajes:

Se estima la longitud que tendras las mismas considerando a los traslapos
y con ayuda del anexo sobre las especificaciones de la varilla microaleada

recta, segun NOVACERO, se obtiene el peso total.

Tabla 5.12 Peso de Varillas de anclaje para mamposteria estructural

[Autores]
@ Var Nur_nero Longit_ud Peso

MURO longitudinal varlrr]lzlilfs reqtjne];lda (kg/m) Peso total (kg)
Muros F 12 24 3.60 14.81 53.31
Muro C 12 24 3.60 14.81 53.31
Muro D 12 24 3.60 14.81 53.31
Muro A 12 24 3.60 14.81 53.31
Muros 1 12 24 3.60 14.81 53.31
Muros 4 12 24 3.60 14.81 53.31

TOTAL 319.85

Encofrado:

El encofrado de las 2 caras del muro con paneles metalicos requiere el area

de la seccion de contacto, la cual usara la tabla de cantidad de

mamposteria.
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5.4.4 Escaleras metdlicas

Escalones

Para los escalones consideramos un perfil angular 1 ¥ x 1/8 de pulgada para los

marcos y una placa antiderrapante 4-8-14 para la superficie de la huella, las

medidas de estos se describen a continuacion:

Tabla 5.13 Geometria para marco de los escalones

[Autores]
Marco
b (m) 1,20
h (m) 0,28
Perimetro (m) 2,96

Tabla 5.14 Cantidad y peso para marco de los escalones

[Autores]

Cantidad Peso 6m (kg)

Peso Comprado (kg)

Perfil Angular 1 1/4 x 1/8 21 7,68

161,28

Tabla 5.15 Geometria para placa de los escalones

[Autores]
Superficie
b (m) 1,20
h (m) 0,28
Area (m2) 0,34

Tabla 5.16 Cantidad y peso para placa de los escalones

[Autores]

Cantidad Peso/lamina (kg)

Peso Comprado (kg)

’ Placa Antiderrapante 4-8-14 6 45,36

272,16

Descansos

Para los descansos se utilizaran los mismos perfiles y las medidas se describen a

continuacion:

Tabla 5.17 Geometria para marco de los descansos

[Autores]
Marco
b (m) 2,40
h (m) 0,50
Perimetro (m) 5,80
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Tabla 5.18 Cantidad y peso para marco de los descansos
[Autores]

Cantidad Peso (m) Peso Comprado (kg)
Perfil Angular 1 1/4 x 1/8 3 7,68 23,04

Tabla 5.19 Geometria para placa de los descansos
[Autores]

Superficie

bm 2,40

hm 0,50
Aream2 | 1,20

Tabla 5.20 Cantidad y peso para placa de los descansos
[Autores]

Cantidad | Peso/lamina (kg) | Peso Comprado (kg)
‘ Placa Antiderrapante 4-8-14 2 45,36 90,72

Travesafios
Para los travesafnos que sirven de soporte se utilizaran perfiles cuadrados PTR 1

Y, C-14 y las medidas a considerar se describen a continuacion:

Tabla 5.21 Geometriay medidas de los travesafios

[Autores]
Travesanos

Altura (m) 1,40
Distancia horizontal (m) 1,96
Longitud (m) 2,41
Diagonales (m) 19,27
Horizontales (m) 11,60
Total 1 piso (m) 30,87
Total 3 pisos (m) 92,61
10% adic 9,26
Total Soporte (m) 101,87

Tabla 5.22 Cantidad y peso para los travesafnos
[Autores]

Cantidad Peso (kg/m) Peso Comprado (kg)
PTR11/4'x11/4C-14 17 1,1354 115,81
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Varillas corrugadas
Para el anclaje de la escalera se utilizaran varillas de media pulgada de diametro

y su longitud y cantidades se describen a continuacion:

Tabla 5.23 Descripcion varillas corrugadas

[Autores]
Varillas de adaptacién
Diametro (mm) 12
Longitud (mm) 100
Cantidad 40
Longitud total (m) 48

Tabla 5.24 Cantidad y peso de varillas corrugadas

[Autores]
Cantidad Peso (kg/m) Peso Comprado (kg)
| Varilla d12mm 8 0,888 7,104

Placas
Para soldar y fijar las varillas con la escalera se utilizaran placas 1220x2440 de

8mm de espesor y sus cantidades se describen a continuacion:

Tabla 5.25 Caracteristicas para placas de soldadura

[Autores]
Placas
Base (mm) 60
Largo (mm) 400
Cantidad 30
Area placas (mm2) 720000

Tabla 5.26 Cantidad y peso para placas de soldadura

[Autores]
Cantidad | Peso/lamina (kg) Peso Comprado (kg)
| Placa 1220x2440 e 8mm 1 186,94 186,94

Pasamanos
Para el pasamanos se utilizaron 2 clases de perfiles, en el caso de la primera y

segunda fila respecto al borde inferior se utilizé perfil PTR 1 %"C-14 y para la fila
superior un tubo mecénico redondo de diametro exterior de 2 pulgadas y espesor
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1.5mm. Para el calculo se dividieron en 3 partes las cuales se describen a

continuacion:

Tabla 5.27 Longitud de pasamanos 2 primeras filas

[Autores]

Horizontal
Diagonal (m) 2,41
Perimetral (m) 3,40
Total horizontal (m) 98,61

Tabla 5.28 Cantidad y peso de perfil para pasamanos
[Autores]

Cantidad Peso (kg/m) Peso Comprado (kg)
PTR11/4'x11/4C-14 17 1,1354 115,81

Tabla 5.29 Longitud de bases de pasamanos

[Autores]
Vertical
Altura (m) 0,90
Cant bases 51
Total Bases (m) 45,90

Tabla 5.30 Cantidad y peso de bases de pasamanos

Autores]
Cantidad | Peso (kg/m) Peso Comprado (kg)
PTR11/4'x11/4C-14 3 1,1354 20,44

Tabla 5.31 Longitud y diametro de tubo de pasamanos

[Autores]
Tubos
Longitud superior (m) 39,10
Diametro (mm) 50,80

Tabla 5.32 Cantidad y peso de tubo de pasamanos
[Autores]

Cantidad | Peso (kg/6m) Peso Comprado (kg)

Tubo Mecanicored d2” e 1,5 mm 3 10,8000 32,40
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Tabla 5.33 Resumen de cantidades y pesos de los elementos de la escalera metalica

[Autores]
Tipo ’ Cantidad ‘ Peso (kg/m) ] Peso Comprado (kg)
ESCALON
Perfil Angular 1 1/4 x 1/8 21 7,68 161,28
Placa Antiderrapante 4-8-14 6 45,36 272,16
DESCANSO
Perfil Angular 1 1/4 x 1/8 3 7,68 23,04
Placa Antiderrapante 4-8-14 2 45,36 90,72
TRAVESANOS
PTR11/4'x11/4C-14 17 1,14 115,81
VARILLAS CORRUGADAS
Varilla d12mm 8 0,89 7,10
PLACAS
Placa 1220x2440 e 8mm 1 186,94 186,94
PASAMANOS
PTR11/4x11/4C-14 17 1,14 115,81
PTR11/4'x11/4C-14 3 1,14 20,44
Eﬁ:o Mecanicored d2" e 1,5 3 10,80 32.40
PESO TOTAL DE ACERO EN KG 1025,70

5.4.5 Impacto Ambiental

Las medidas a tomar son el perimetro de la edificacion que es de 53 m y las
cantidades de los equipos a requerir de acuerdo con necesidades de los

trabajadores en obra y en zonas continuas a la obra.

5.5 Valoracién integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencién y mitigacion del impacto ambiental

Se detallan de los precios de los APUS y las cantidades obtenidas en los items
anteriores para obtener el presupuesto. A su vez se han propuesto diferentes
medidas de prevencion y mitigacién del impacto ambiental, que abarquen desde
el interior de la estructura hasta los sectores aledafios a la obra, lo mismo que

cuenta con sus respectivos APUS. Ver en ANEXOS.
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Tabla 5.34 Presupuesto referencial para los reforzamientos.

[Autores]
cad DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Uli\llT'll'Efll?(I)O }?I'%I%I'(,:AII(_)
1 PRELIMINARES 949.73
11 Derrocamiento de paredes y escalera m2 87.5 1.36 119.00
1.2 Desbroce y limpieza manual m2 94.50 0.71 67.10
1.3 Desalojo de materiales con volqueta (transporte 10 Km) m3/km 189 4.67 882.63
2 ESTRUCTURA 47,849.60
2.1 Acero de refuerzo en barras fy=4,200 kg/cm?2 kg 5,521.58 1.67 9,221.14
2.2 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm kg 878.02 1.96 1,720.92
23 CH(;)Ierggg simple f'c=350 kg/cm2 para encamisado de m3 9.90 216.38 2142.16
24 :sotrr:\ég?rglgrsemezclado f'c=280 kg/cm2 para muros m3 14.31 187.33 2.680.69
2.5 Anclaje con varillas d=12mm e inyeccién de resina epoxi kg 434.93 73.77 32,084.79
3 ALBANILERIA 20,618.73
31 :\E/I:anglpcorflteria de blogue Alivianado e=17cm, mortero 1:6 m2 95.76 136.90 13,109.54
3.2 gﬂzaarﬁgco;tena de bloque Alivianado e=17cm, mortero 1:6 m2 54.96 136.63 7.509.18
4 CARPINTERIA MADERA 2,780.52
4.1 Encofrado para encamisado de columnas u 204.00 13.63 2,780.52
5 CARPINTERIA METALICA 6,507.88
5.1 Instalacion de Escalera metélica kg 1025.70 4.99 5,118.24
5.2 Encofrado metélica alquilada para muros DOS CARAS m2 150.72 9.22 1,389.64
TOTAL DE REFORZAMIENTOS (Preliminares + Estructura + Albg_ﬁileria + Carpinteria de mad,e_ra y 7358821
metdélica excepto la escalera metalica) '
6 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 6,145.72
6.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS 463.40
6.1.1 | Cerramiento provisional de cafia con tela verde h=1.85 m m 55.00 8.08 444.40
513 | rocubrimento de suelo para contol e contenciony derrame | ™2 | 2000 095 10.00
6.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 649.88
6.2.1 | Cinta de Seguridad m 55.00 0.13 7.15
6.2.3 ggrgllliﬁztr:llgg) de seguridad tipo caballete 1,20x0,60 m (GAD u 2.00 174.78 349.56
6.2.4 ggrggliﬁzﬁlgg) de seguridad tipo pedestal 0,60x0,60 m (GAD u 2.00 101.22 202.44
6.2.5 | Cono de sefializacion vial u 4.00 6.78 27.12
6.2.6 | Botiquin de primeros auxilios u 1.00 63.61 63.61
6.3 PLAN DE MANEJOS DE DESECHOS 1,761.00
6.3.1 t(;:g;gg)edores plasticos con tapa (moviles a cada frente de u 1.00 21152 21152
6.3.2 | Alquiler de Sanitarios Portatiles, Incluye mantenimiento u/mes 4.00 387.37 1,549.48
6.4 PLAN DE CONTIGENCIAS 302.58
6.4.1 | Kits antiderrames para aceites, quimicos y material peligroso u 1.00 144.05 144.05
6.4.2 | Extintor PQS ABC 10 Ibs, suministro y colocacion u 1.00 30.96 30.96
6.4.3 ;elt)r?(rso 'B:ch(aj;mgﬂxlc; rt]nleest)avacuacnon (mapa de ruta en formato u 1.00 12757 12757
6.5 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS 116.74
6.5.1 | Reunion de socializacion u 3.00 30.00 90.00
6.5.2 | Buzén para mecanismo de quejas y reclamos u 1.00 26.74 26.74
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6.6.1 | Comunicados de prensa escrita (1/4 dia Ordinario) u 2.00 772.86 1,545.72
6.6.2 | Comunicados radiales u 2.00 6.05 12.10

6.7 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 1,249.18
6.7.1 | Monitoreo de ruido u 1.00 331.18 331.18
6.7.2 | Servicios de Medicién de calidad de aire u 1.00 450.00 450.00
6.7.3 | Monitoreo de particulas sedimentables u 1.00 468.00 468.00
6.8 PLAN REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS 45.12
6.8.3 | Suministro y plantacion de plantas de la zona u ‘ 1.00 ‘ 45.12 45.12

TOTAL: 84.852.17

Por medio de tabla 5.13, el presupuesto estimado de los reforzamientos es de setentay
tres mil guinientos ochentay ocho délares con veintiin centavos mientras que con
el plan de mitigacion de impacto ambiental tiene un referencial de ochentay cuatro mil

ochocientos cincuentay dos con diecisiete centavos.

5.6 Cronograma de obra

Se ha estimado alrededor 4 meses y medio, un alrededor de 98 dias laborables
para la aplicacion del encamisado de columnas y la mamposteria estructural,

como se ve en la figura 5.3.

Cabe recalcar que esto podria variar, de acuerdo al proceso constructivo que se

aplique en el proyecto.

124



Id Nombre de tarea Duraciér Comienzo Fin octubre 2022 noviembre 2022 | diciembre 2022 | enero 2023 febrero 2023
| | 29| 4| 9 |1a|19]2a]2]3 |8 13]|18l23[28]3 18| 13|18]23 |22/ 7l12]wwl2l2]1]6]l]11]1e
1 Reforzamiento estructural de la casa 97 dias 3 octubre 2022 16 febrero 2023 e
municipal del GAD de Chillanes
2 PRELIMINARES 3dias 3 octubre 2022 5 octubre 2022 =1
3 Derrocamiento de paredes y escalera 2 dias 3 octubre 2022 4 octubre 2022 11
4 Desbroce y limpieza manual 3dias 3 octubre 2022 5 octubre 2022 11
5 Desalojo de materiales con volqueta 2 dias 4 octubre 2022 5 octubre 2022 [T
6 ENCAMISADO DE COLUMNAS 64 dias 4 octubre 2022 3 enero 2023 —_—————————————1
7 Apuntalamiento de losas 3dias 4 octubre 2022 6 octubre 2022 11
8 Preparacion de las columna 7 dias 6 octubre 2022 14 octubre 2022 | |
9 Armado de refuerzo longitudinal 10 dias 10 octubre 202221 octubre 2022 (e
10 | Colocacion de estribos 7 dias 12 octubre 2022 20 octubre 2022 | I |
1 Union de Armado nuevo con columna 12 dias 20 octubre 8 noviembre [——— ]
antigua (anclaje a losas) 2022 2022
12 Encofrado de Recrecido 20 dias 8 noviembre 2025 diciembre 2022
13 Hormigonado de 35MP por secciones 22 dias 5 diciembre 202:3 enero 2023 e ——— |
| 14 = MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL 32 dias 4 enero 2023 16 febrero 2023  —— |
15 | Preparacion de vanos 4dias 4 ener0o2023 9 enero 2023 —
16 Anclajes con losas 4 dias 9enero2023 12 enero 2023 (B
17 | Colocacion de bloques y refuerzos de 5dias 12 enero 2023 18 enero 2023 | I |
acero
18 Encofrado de muros 10 dias 18 enero 2023 31 enero 2023 T
19 | Hormigonada de 28MPa 10 dias 31 enero 2023 13 febrero 2023 | I |
20 End of proyect 3 dias ]
Tarea Resumen del proyecto 1 Tarea manual P solo el comienzo E Fecha limite
Proyecto: CRONOGRAMA REFO|  Divisién e Tarea inactiva solo duracién I solo fin | Progreso
Fecha: 30 agosto 2022 Hito L Hito inactivo Informe de resumen manual ses—————— Tareas extemas Progreso manual
Resumen """""1 Resumen inactivo ! ! Resumen manual "1 Hitoexterno o

Pagina 1

Figura 5.4 Cronograma de actividades estimadas para los reforzamientos

[Autores]
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las técnicas de reforzamientos seleccionas, siguen estando condicionas a factores
estructurales, ejecucion en obra, estética. Aqui, el criterio ingenieril cuenta para que
el proceso constructivo sea llevado de manera eficaz y manejable y que se pueda
contar con el personal capacitado como especialistas estructurales que, ayudaran

al desarrollo idéneo del proyecto.

En cuanto al encamisado de hormigon armado para columnas, a pesar de ser el
método de reforzamiento popular y de ofrecer las dimensiones establecidas por
norma, solo cumplié con el control de derivas por norma ecuatoriana y no el
aplicado para edificaciones de ocupaciéon especial. Lo que indica que todavia la
estructura necesitaba rigidizarse y que los elementos cuenten mayor capacidad
frente a sismos. Razén que dio paso al uso de la mamposteria como muros
estructurales, que rigidicen y alivianen las cargas de las losas, lo que proporciona

seguridad estructural al edificio.

Es factible, manejar softwares estructurales para obtener un panorama mas amplio
sobre los dafios, requerimientos, disefios e inclusive el comportamiento que sufra

cuando existan sismos para llevar el proyecto de manera operacional y eficiente.

Conclusiones

El pais tiene multiples casos de carencias en los procesos constructivos, sumado
muchas veces, a una calidad deficiente de los materiales; componen las fallas
habituales en el comportamiento estructural y a esto se le afiade la falta de
calculos y analisis estructurales previos, bajo el mando de ingenieros

especialistas.
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Siguiendo con la cultura constructiva en el pais, son pocos los casos de
reforzamientos que incluyan estudios profundos a la estructura y analisis de
resistencia, puesto que la mayoria se realiza con supuestos sobre la capacidad

resistente del sistema y los elementos.

Actualmente la estructura esta bajo un analisis de nivel de desempefio con
Seguridad de vida y Moderado por lo cual el edificio entra en el rango de ser
reparado, sin embargo, hay que asegurarse de controlar derivas, rigidez y que los

elementos funcionen en conjunto.

La estructura se consideré de ocupacion especial para el disefio de los
reforzamientos, lo que permite ser mas conservadores en cuanto a las propuestas

de encamisado de columnas y mamposteria estructural.

Aunque se logre controlar las derivas inelasticas de acuerdo con la NEC, el
sistema sigue siendo de pdértico, es decir que las columnas son las soportan las
fuerzas por sismos y requieren mayor capacidad estructural. En este punto, juega
un papel importante las conexiones losa-columna encamisadas pues

proporcionaria mayor ductilidad y distribucion de cargas en la losa.

La propuesta del uso de mamposteria estructural reforzada, a mas de cambiar el
sistema constructivo de portico con vigas bandas con muros estructurales, rigidiza
la edificacion y absorbe los esfuerzos laterales productos de eventos sismicos.
Asi mismo, influye sobre la estructura, la colocaciéon en sitios estratégicos como
entre los porticos de las escaleras para evitar el cambio del centro de rotacion y
el comportamiento dinamico, controlando de manera mas rigurosa las derivas

entre pisos.

La aplicacion de elementos estructurales de otros materiales como la escalera
metdlica, que tiene un peso menor a una convencional de hormigdn armado.
Aunque es un 51% mas costosa, disminuye la carga de la escalera en un 93%,

minimizando los efectos de los sismos al reducir el peso de la estructura.
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A pesar de que una nueva estructura, nuevos materiales y sismo resistente podria
salir mas economico y menos complicada en ejecucion comparada con la
aplicacién de los reforzamientos, vale la pena rescatar la sostenibilidad que
existira en el desarrollo del proyecto gracias al ahorro energético durante la
construccion por menor emision de CO2 a la atmosfera y menos residuos sélidos

desechados en la obra.

Recomendaciones

Ecuador es relativamente nuevo en el tema de aplicacién de reforzamientos
estructurales y construccion sismo resistente. En consecuencia, a poca
informacion, guias y estudios propios, que cuenten con los datos reales del pais
como su geografia y climas. Es necesario contar con ensayos y analisis previos a
realizar una rehabilitacion estructural, entre los que destacan los métodos
destructivos y los no invasivos con la estructura. De tal forma que conocer la
resistencia del hormigén antiguo, armados de los elementos y su resistencia son
clave para evitar dafios innecesarios en los elementos que nos estan afectados,
en este caso a las losas y vigas cuando se tenga que hacer los anclajes y uniones

con los nuevos elementos estructurales reforzados.

Asimismo, es importante, no limitar el disefio de los reforzamientos a
comportamientos dictados en el analisis lineal, sino en estudios un poco mas
avanzados como el analisis no lineal o pushover que muestra la capacidad
adquirida con estas técnicas de rehabilitacion estructura y si satisface las

demandas que requiera la estructura.
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PLANOS Y ANEXOS

PLANOS 1 Planos Arquitectonico antes del sismo — (planta y elevacién)
PLANO 2 Configuracién estructural de columnas y vigas actualmente
PLANOS 3 Encamisado de Columnas

PLANOS 4 Mamposteria Estructural

PLANOS 5 Planos Arquitectonicos (Propuestay ubicaciéon de M.E.)
PLANO 6  Escalera Metélica
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COLUMNA DE BORDE DEL PISO 1 C35X35

Combinacién de cargas para columna de borde P1 35x35
Combinacion Phi Pu (Ton) Phi M2 (Ton-cm) Phi M3 (Ton-cm)
1.4D 12.36349 -32.522 21.124
1.2D+1.6L 14.8573 -38.243 27.794
1.2D+1L+1Csx 13.5768 34.947 416.73
1.2D+1L+1Csy 9.7559 408.886 74.695
1.2D+1L-1Csx 13.1173 -36.338 -368.407
1.2D+1L-1Csy 16.932 -430.778 -43.599
0.9D+1Csx 8.3522 21.499 406.148
0.9D-1Csx 7.8927 -31.188 -378.989
0.9D+1Csy 45313 414.036 64.114
0.9D-1Csy 11.7136 -425.629 -36.955
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2
o 250 . e 1 | | ] @ $M2 (Ton-cm)
e 200 °. @ 1.4D
9T 4o Te.. @ 1.2D+1.6L
Q" Q 1.2D+1L+1Csx
§ .3 100 ° C. @ 1.2D+1L+1Csy
59 50 o @ 1.2D+1L-1Csx
= ®... © 009 s - - @ 1.2D+1L-1Csy
-1000 -800 -600 @00 -200. 0 200 460 600 800 1000 @ 0-9D+1Csx
] 20 s S e [ @ 0.9D-1Csx
-1009, e 1 1 | | .. @ 0.9D+1Csy
e | | | | | e :
L4se @ O..9I.) 1C5Y
Phim2 (Ton-cm) 7 @ Limite Axial
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3
...... @ M3 (Ton-cm) 250
- @t e..
©-- 1.4D o 208 gl
© - 1.2D+1.6L
. 150 L
1.2D+1L+1Csx . *.
@ 1.2D+1L+1Csy 100
[ o ....
@ 1.2D+1L-1Csx 'S 50 Y
...... @ 1.2D+1L-1Csy 0 e 9% o .
""" @ 09DHIEX 1500 -1500°@-1000 -500 0 500 1000.°1500 200
------ @ 0.9D-1Csx -50
------ @ 0.9D+1Csy €100 e
...... @ 0.9D-1Csy e
@ Limite Axial _:.I‘SO
Phi M3(Ton)
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COLUMNA ESQUINERA DEL PISO 1 C40X40
Combinacién de cargas para columna esquinera P1 40x40
Combinacién Phi Pu (Ton) Phi M2 (Ton-cm) | Phi M3 (Ton-cm)
1.4D 28.0952 -68.913 78.391
1.2D+1.6L 26.6229 -70.47 74.107
1.2D+1L+1Csx 34.3041 -145.47 653.171
1.2D+1L+1Csy 20.0116 657.575 105.584
1.2D+1L-1Csx 17.0357 47.082 -556.637
1.2D+1L-1Csy 31.3282 -794.505 -87.383
0.9D+1Csx 26.6954 -122.727 633.722
0.9D-1Csx 9.427 34.18 -568.477
0.9D+1Csy 12.4028 675.008 89.413
0.9D-1Csy 23.7195 -767.986 -65.772
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2
300 @ $pM2 (Ton-cm)
________ %) OO
e 250 = ©- 1.4D
O 200 O @ 1.2D+1.6L
o 150 o 1.2D+1L+1Csx
g i o i @ 1.2D+1L+1Csy
= 8 o 8 @ 1.2D+1L-1Csx
% o 5003 o T e @ 1.2D+1L-1Csy
= o8 e @ 0.9D+1Csx
-2000 -1500 -1000 ;509‘15-8 0 0""""“5‘00 1000 1500 2000 o 0 9p-1cex
1 OOO ------ @ 0.9D+1Csy
...... 0 09D—1CSy
-150 o _
Ph| Mz (Ton_cm) . lelte AXlaI
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3
------ - $M3 (Ton-cm) ® 250 P
L0 . ‘
1.2D+1.6L 0 150 »
1.2D+1L+1Csx %0 ° 4"0‘-,-: 5
@ 1.2D+1L+1Csy o 50 o 3
bg o) Zz
@ 1.2D+1L-1Csx .. e — >
______ @ 12D+1L-1Csy 3000 -2000 "algg_q o 0 }g,oo«"' 2000 3000
------ @~ 0.9D+1Csx g
------ ©- 0.9D-1Csx -150
Phi M3(Ton)
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COLUMNA CENTRAL DEL PISO 2 C40X40

Combinacién de cargas para columna central P2 40x40
Combinacién Phi Pu (Ton) Phi M2 (Ton-cm) | Phi M3 (Ton-cm)
1.4D 24.2209 -67.355 76.71
1.2D+1.6L 27.0624 -75.237 108.642
1.2D+1L+1Csx 22.80.68 -63.29 539.943
1.2D+1L+1Csy 22.9765 378.484 89.011
1.2D+1L-1Csx 26.5918 -73.914 -354.827
1.2D+1L-1Csy 26.4221 -488.914 92.105
0.9D+1Csx 13.6781 -37.694 496.699
0.9D-1Csx 17.4631 -50.733 -398.072
0.9D+1Csy 13.8478 389.666 45.766
0.9D-1Csy 17.2933 -470.861 52.861
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2
300 @~ $pM2 (Ton-cm)
.......... 250 © o-....,_“.O @~ 1.4D
S 200 o @ 1.2D+1.6L
_ O 150 O 1.2D+1L+1Csx
§ G 1000 9 @ 1.2D+1L+1Csy
= O 1.2D+1L-1Csx
= O = @ @ 1.2D+1L-1C
._E ‘ ............ . - Sy
< O 09 80 ------ @ 0.9D+1Csx
-2000 -1500 -1000 —5002:'5,@2 0 O 500 1000 1500 2000 ... @ 0.9D-1Csx
1008 | e @ 0.9D+1Csy
_150 ...... o ...... 09D'1C5y
Ph| MZ (Ton_cm) . L|m|te AXlaI
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3
""" @ ¢M3 (Ton—cm) ® 250 @@
1.4D ‘
L (]
1.2D+1.6L
o 150 e
1.2D+1L+1Csx ‘,-" ‘ =
... ® - o
@ 1.2D+1L+1Csy i ® <
@~ 1.2D+1L-1Csx £
Q. % & o o e
------ @+ 1.2D+1L-1Csy
-3000 -2000 1000 0 1000 2000 3000
------ @ 0.9D+1Csx . 50 g
------ @ 0.9D-1Csx e
------ O 0.9D+1Csy -150
Phi M3(Ton)

135



COLUMNA TIPO DEL PISO 2 C35X35

Combinacién de cargas para columna P2 35x35

Combinacién Phi Pu (Ton) Phi M2 (Ton-cm) | Phi M3 (Ton-cm)
1.4D 18.2328 -113.156 62.934
1.2D+1.6L 17.1826 -119.67 69.841
1.2D+1L+1Csx 21.9469 -149.574 265.119
1.2D+1L+1Csy 13.0917 97.725 75.426
1.2D+1L-1Csx 11.2525 -72.535 -135.506
1.2D+1L-1Csy 20.1077 -321.031 53.125
0.9D+1Csx 17.0683 -110.202 239.998
0.9D-1Csx 6.3739 -34.062 -157.6769
0.9D+1Csy 8.2131 135.09 51.694
0.9D-1Csy 15.2291 -280.604 39.976
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2
L @ $M2 (Ton-cm)
oa Q.. @ 1.4D
e 150 L o @ 1.2D+1.6L
o o 1.2D+1L+1Csx
H s @ 1.2D+1L+1Csy
E @ ® )
IS e 9o @ 1.2D+1L-1Csx
a 50
z ®t. o I =l I @ 1.2D+1L-1Csy
‘e, ” o ® e | . @ 0.9D+1Csx
-1100 -900 -700 -500 -300. -100| 100 300 500 700 900 1100...@.... 0.9D-1Csx
_Sfb.: O ------ @ 0.9D+1Csy
o ...... e ...... 09D_1C5y
-100 o
Ph| M2 (Ton-cm) e Limite AXIal
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3
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------ @ $pM3 (Ton-cm) o Y
14D . 150 ‘e,
1.2D+1.6L . ‘o
1.2D+1141C 109
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2D Cox g °
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Phi M3(Ton)
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COLUMNA TIPO DEL PISO 3 C35X35

Combinacién de cargas para columna 35x35 P3
Combinacién Phi Pu (Ton) Phi M2 (Ton-cm) Phi M3 (Ton-cm)
1.4D 7.8243 62.634 -88.777
1.2D+1.6L 8.0715 59.828 -96.098
1.2D+1L+1Csx 7.1056 52.162 -359.62
1.2D+1L+1Csy 7.7706 -194.789 -86.471
1.2D+1L-1Csx 8.0137 62.823 182.427
1.2D+1L-1Csy 7.3487 309.693 -90.722
0.9D+1Csx 4.5758 34.783 -328.094
0.9D-1Csx 5.484 45.411 213.953
0.9D+1Csy 5.2409 -211.411 -54.945
0.9D-1Csy 4.819 291.491 -59.196
DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2
200 | @ ¢M2 (Ton-cm)
e @ | 0@t o @ 1.4D
o 150 “o. ©-- 1.2D+1.6L
~ O 100 O 1.2D+1L+1Csx
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E _________________ 0 ............ 1.2D+1L-1Csy
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v @ o @
50 ©

-100

Phi M2 (Ton-cm)
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e . e
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DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3
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100 '
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| Sd ° o ]
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Eter

TECNOLOGIA EN CONSTRUCCION LIVIANA

PLACAS DE FIBROCEMENTO

El Sistema Constructivo Liviano en seco
de Eternit es sismorresistente, rapido,

facil de instalar y proporciona mejores UN SISTEMA COMPLETO
condiciones térmicas y acusticas. ldeal para la construccion liviana en seco.
para todo tipo de aplicaciones constructivas A SRR AR
como mures, entrepisos, cielos rasos, Pensado para creadores de
bases de cubiertas, fachadas, entre grandes proyectos.
otros.
st g Usos recomendados / Descripcion
4 1214 x 605 438 Cielos rasos suspendidos.
140 Cielos rasos a junta perdida, revestimientos
6 2 x 1220 26.61 interiores, muros curvos.
8 2440 x 1220 35.48 Muros interiores, aleros, cielos rasos a junta
i perdida, casetas sanitarias, ductos, formaletas.
10 2440 x 1220 44.35 Fachadas, bases para techos, mesones, estanterias,
< muros en zonas himedas y alto tréfico.
Fachadas, entrepisos, bases para techos, mesones,
14 2440 x 1220 62.10 AR
17 2440 x 1220 75.40 Entrepisos, estanterias, mesones.
Entrepisos, estanterias, mesones.
X R P!

Especificaciones de las placas de fibrocemento, segin ETERBOARD

https://www.eternit.com.ec/documents/4050860/19217997/FICHA-TECNICA-ETERBOARD.pdf/f93c414d-
3c07-4288-a03a-f50a586539b5
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BLOGUE

INICIO PRODUCTOS OBRAS REALIZADAS SERVICIOS PREGUNTAS FRECUENTES CONTACTO

Productos

fnicio > Productos > Blogues > VIP BL-1

VIP BL-17

También conocido como BLOQUE LIVIANO DE 17, es un blogue que
sirve para mamposteria confinada de bodegas y galpones
\DOQUINES industriales.

ADOQ S

Datos técnicos

Ancho (cm)
Largo (em)

Alto (em

BLOQUES

Peso (kg) 0,4 kg

Unidades gor M2 2.5 unidades po

Unidades por pallet 26

M2 por pallet

‘. Peso por pallet (tzn) 3
/ Resistencia (kg/cm2) 30 kg/cm2

Resistencia (MP2)

BORDILLOS

Colores

CANALETAS GRIS

Usos y aplicaciones

v Mamposteria confinada de bodegas
v Cajoneta para losas de 20 cm

SOLICITAR INFORMACION

Especificaciones Técnicas del bloque Liviano, segun Vipresa

https://vipresa.com.ec/producto/vip-bl-17/
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BUILDING TRUST
[HOJA TECNICA DE PRODUCTO
SikaGrout® EC
MORTERQ SIN CONTRACCION PARA RELLENO DE ANCLAJES
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS j' VENTAJAS

Mortera listo para usar, compuesto de cemeanto, are-
o . .

n
dosificados para controlar los cambias de wolumen en
el cemento al hidratarse. Colar gris.

usos

* como rellena expansivo y de alta adherencia en
areas confinadas.

* Anclaje, relleno y nivelacidn de equipas no vibrato-

rios.

« Resane de hormigueras, relleno de oquedades y re-
paracién de fallas en el hormigan.

= Para elaborar hormigon sin centraccion, cuando se

trata de reflenos estructurales.

= Para elaborar hormigon de aita resistencia.

INFORMACION DEL PRODUCTO

» Ficil mezclado.

* Mortera sin CONtraccion, pasee caracteristicas ex-
pansivas.

= Alta resistencia mecanica a todas las edades.

* alta manejabilidad sin sacrificar resistencias.
*su = a

de la obra.

* No contiene cloruras.

Empagues

Funda: 30 ke.

Vida en el recipiente

£l tiempo de almacenamiento 5 de & meses.

‘Condiciones de Almacenamiento

Mantener en su empaque original, en sitio freseo y baje tacho, protegido
de 2 humedad.

INFORMACION DE APLICACION

Consuma

Para un litro de relleno se necesita aprox. 2,1 kg. de Sika Grout-£C en pol-

vo. Para 1 m3 de hormigén Sika Grout-EC se necesita aproximadamente
1400 kg. de sika Grout-£C en polvo, dependiendo del tamafio maximo y de

n del agregado grueso empleado.

Tiempo de Fraguado Agua empleada por Flujo libre.
funda de 30kg asTM C23
8°c  22'c
3,6-38litros 19 20cm
3,8-40litros 20 23cm
43,2 itros 3 2em
Resistencia a la compresion
2ah 3d 7d 2ad
120 260 300 400
50 240 280 380
70 220 240 330
INSTRUCCIONES DE APLICACION LIMITACIONES

CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie que va a quedar en contacto con sika
Grout-EC debe estar sana, libre de grasa, polva y par-
tes sueltas que puedan impedir su adherencia. Antes
de calocar el mortera Sika Grout-EC, la superficie que
o va a recibir debe saturarse de agua, evitando empo-
zamientos. Las superficies metalicas deben estar im-
pias, libres de grasa, oxidacién, pinturas defectuosas u
‘otres materiales extrafios.

APLICACION

Mortero sika Grout-£C

~ sika Grout EC viene listo para mezclarse con el agua
de amasado.

* L3 cantidad de agua se determina con un ensayo
previo.

Los siguientes valores sivven como guia:

= Consistencia plastica con 3,6 - 3,8 litros de 3gua por.
funda de 30 kg

» consistencia fluida con 3,6 - 4,0 litros de agua por
funda de 30 kg.

« consistencia autonivelante con 4,0 - 4,2 litros de
‘agua por funda de 30 k.

= Vierta primero el agua de amasado necesaria y agre-
gue &l polvo gradualmente mientras se mezcla a bajas
revolucienes [para evitar |a inclusicn de aire]. Mezcle
durante 3 minutos hasta shtener una consistencia ho-
mogénes

* Deje en repaso la mezcla por 3 - 5 minutos, y vuelva
a mezclar el mortero antes de aplicarlo. £l tiempo de
trabajabilidad es de aprox. 30 minutos.

Hormigan sika Grout-EC

» Para rellenos mayores de 10 cm. 5e recomienda
‘agregar gravilla 0 grava (tamafio maxima 17) al Sika
‘Grout-EC para obtener un hormigdn sika Grout

* La cantidzd de agregado grusso que s puede adicio-
nar depende del tamafio maximo de ste y de su gra-
nulometria, pero no excederd del 50% en peso del sika
‘Grout-EC. £l agregado debe estar saturade.

i enles do Products.
Shadroar e

Enmse 1000, Versidn 02,01
P

2/3

Las dreas a rellenar con mortero Sika Grout-£C deben
estar confinadas. El drea libre de mortero Sika Grout-
EC debe limitarse, medianta una formaleta adecuada,
aun distancia maxima de 5 cm. medida a partir del
borde del elemento estructural a nivelar. En los sitios
donde se vierte el producto, podra estar separado
hasta 10 cm.

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a [a versidn local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya co-
pia serd suministrada al ser solicitada.
RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiznto o
aplicacidn como resultado de regulaciones locales es-
pecificas. por favor, consulte Ia hoja técnica del pais
para la descripeitn exacta de los modos de aplicacion
yusa.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y recomendaciones sobre transpor-
© ° z owimacin Ho

te, ¥

Ios productos quimicos, por favor consulta I hoja de.
seguridad mas reciente que contengan datos relativas
a la seguridad fisicos , ecolgicos, taxicaldgicos y otros

NOTAS LEGALES

La infarmacidn, y en particular las recomendaciones
relacionadas con |z aplicacion y uso final de los pro-
ductos Sika, se proporcionan de buena fe, con base en
«l conacimienta y Ia experiencia actuales de Sika sobre
los productos que han sido apropiadamente zlmace-
nados, manipulados y aplicadas bajo condiciones nor-
‘males de acuerdo con las recomendaciones de Sika. En
la practica, las diferencias en los materiales, sustratos
y condiciones actuales de las obras son tales, que nin-
guna garantia con respecto a la comercialidad o apti-
tud para un propdsit particular, ni responsal
lquier tigo de relacidn
serinferidos ya sea de esta informacion o de cualquier
racomendacion escrita o de cualquier otra asesoria

BUILDING TRUST

Especificaciones Técnicas del mortero, segun SIKA

https://ecu.sika.com/content/dam/dms/ec01/v/sikagrout ec.pdf
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NORMAS TECNICAS:

NTE INEN 102

NTE INEN 2167

Norma Ecuatoriana de Construccién NEC
AC! 318 (Copitulo de Estructuras Sismorssistentss)

LONGITUDES:
6,9y 12 metros

NORMA INEN 102

VNI TS G HY elementos de hormigén armado

NORMA INEN 2167

Micoalesado

ESPECIFICACONES DE LAS VARILLAS NOVACERO
INEN 2167
NORMA DE PRODUCTO A's‘a“‘gfs ASTM A706
(MICROALEADA]
PROPIEDADES VALORES VALORES UNIDADES
AREAS Y PESO MECANICAS
Fal GRADD DEL ACERO 40 142) £0142) b/pg? (k)
¢ 1] Pesos Nominales
varilla limo do Min 420 {4200) 420 (4200} Mea fgt/cn)
E—
mm | om? kg/m | kg/12m M e | sasisasy s0(s400) | Mea fagifem)
8 050 0.395 474
w0 | or 0.617 7.40 wpameee, | mn | 6206200 550 {5500) wea /|
2 113 0.688 10.65 s [ |2 a0 Tz
14 154 1.208 14.50 = 22sds25 | 8 |22sds36 12 x
1 201 1.578 18.94 e T el o v T
13 255 1.998 2393 YR 2129 L= resiztenciz a racsée real debe see igecl o 2 1.25 vecm
= =it s = asn.a.n-_.amimum,
u
= 280 2984 3581 SOLDABUDAD Proirsento | Procsiongesiantc
25 191 2853 4624 sogun AWS D14 | segin AWS D14
2 616 4834 58.01 Mot Novazars puade proves: e dh ebearss grods 75 y 0, sagin b spacificaciin ASTMASIS y
7] T04 5313 7576 gdcwq-mm Pao ank: -‘—mﬁ,, P
*PROPIEDADES: , MADS TR

MAS SEGURA:

Gracias a que el acero microaleado
no posee tratamiento térmico, no es
susceptible a pérdidas de propiedades
mecdnicas cuando es sometido o
altas temperaturas, ademds se
pueden realizar uniones roscadas en
las puntas sin perder resistencia.

deformacién permanente, lo
que permite hacer dobleces

como ganchos y estribos de

manera segura.

ALTA TENACIDAD:!

Para un evento sfsmico tiene una
alta copocidad de absorber
energla por su alta resistencia y
ductilidad combinadas.

LI T Y S Lo Joo Jo S Je e ST JE S I R R oS Y

Especificaciones Técnicas de la varilla microaleada recta, segin NOVACERO
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APUS

Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Cantén Chillanes
Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Derrocamiento de paredes y escalera
Codigo: 1.1 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Hermramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.05
Parcial M 0.05
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 6.00 3.62 21.72 0.0500 1.09
Parcial N 1.09
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Parcial O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifall Rendim. Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.23
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.36
VALOR PROPUESTO 1.36

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Desbroce y limpieza manual
Cadigo: 1.2 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Hermramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.05
Parcial M 0.05
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Pedn 3.00 3.62 10.86 0.0500 0.54
Parcial N 0.54
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Parcial O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad TarifalU Rendim. Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.12
PRECIO UNITARIO TOTAL 0.71
VALOR PROPUESTO 0.71

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto:

Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Desalojo de materiales con volqueta (fransporte 10 Km)
Codigo: 1.3 Unidad: m3xkm
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.11
Parcial M 0.11
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 0.10 3.83 0.38 1.7926 0.69
Operadores Equipo Pesado (Estr.Oc.C1) 0.20 4.29 0.86 1.7926 1.54
Chofer: Volquetas (Estr.Oc.C1) 0.20 562 1.12 0.0083 0.01
Parcial N 2.23
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Parcial O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifall Rendim. Total
Volqueta 8 m3 Hora 0.20 30.00 0.0400 1.20
Cargadora Frontal Hora 0.01 35.00 0.0100 0.35
Parcial P 1.55
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.78
PRECIO UNITARIO TOTAL 4.67
VALOR PROPUESTO 4.67

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

144




Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Acero de refuerzo en barras fy=4 200 kg/cm?®
Cédigo: 21 Unidad: kg
Equipos
Descnpclon Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.01
Cizala 1.00 0.75 0.75 0.0485 0.04
Parcial M 0.05
Mano de Obra
Descnpcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 4.06] 041 0.0485 0.02
Peon 1.00 3.62 362 0.0485 0.18
Parcial N 0.20
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de Refuerzo fy=4200Kg/cm?® Kg 1.02 1.05 1.07
Alambre de amarre #18 negro recocido kg 0.04 203 0.08
Parcial O 1.15
Transporte
Descnpcion Unidad Cantidad Tarifay Rendim Total
Parclal P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.28
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.67
VALOR PROPUESTO 1.67

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Acero de refuerzo fy=4 200 kg/cm?
Cédigo: 22 Unidad:
Equipos
Descnpcion Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.02
Parcial M 0.06
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim Total
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 4,06 041 0.0485 0.02
Pedn 100 3.62 362 0.0485 0.18
Fierrero 1.00 3.66/ 3.66/ 0.0485 0.18
Parcial N 0.37
Materiales
Descnpcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de Refuerzo fy=4200Kg/cm? Kg 1.02 1.10 1.12
Alambre de amarre #18 negro recocido kg 0.04 203 0.08
Parcial O 1.20
Transporte
Descnpcion Unidad Cantidad Tarffay Rendim Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 164
INDRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.33
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.96
VALOR PROPUESTO 1.96

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: HOTTHW'\ s'lnpb f'c=350 WCmZ para recrecido de columnas
Cédigo: 23 Unidad: m3
2.0000 H/u
Equipos
Descnpcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 3.32
Vibrador de manguera 1.00 313 313 2.0000 625
Concretera 1 saco 1.00 2.10) 1.00 1.0000 1.00
Parcial M 10.57
Mano de Obra
Descnpcion Cantidad Jomal / HR Coslo Hora Rendim Total
Pedn 5.00 3.60 18.00 2.0000 36.00
Albafi 200 3.65 7.30 2.0000 14.60
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 404 404 2.0000 8.08|
Operador de equipo liviano 1.00 3.83 3.83 2.0000 7.66
Parcial N 66.34
Materiales
Descripcion Unidad |  Cantidad Precio Total
Cemento Tipo GU 50 kg xgl 10.00 8.10 81.0000
Ripio m3 0.95 13.00 12.3500
Arena m3 065 12.70 8.2550
Agua m3 0.19 0.65 0.1254
Adivitivo plastificante - 10Kg u 0.10 0.0000
Parcial O 101.73
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifal) Rendim. Total
Transporte de cemento kg/m 420.00 0.00 1.68
Parcial P 1.68
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 180.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 36.06
PRECIO UNITARIO TOTAL 216.38
VALOR PROPUESTO 216.38

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Hormigén premezciado 'c=280 kg/cm2 para muros estructurales
Cédigo: 24 Unidad: m3
Equipos
Descnpcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 3.32
Vibrador de manguera 1.00 3.13] 3.13 2.0000 625
Parcial M| 9.57
Mano de Obra
Descrpcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim Total
Pedn 500 3.60 18.00| 2.0000! 36.00
Albafil 200 365 7.30 2.0000 14.60
Maestiro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 404 404 2.0000 8.08|
Operador de equipo liviano 1.00 3.83| 3.83] 2.0000 7.66
Parcial N 66.34
Materiales
Descripcion Unidad |  Cantidad Precio Total
Cemento Tipo | 50 kg xg‘| 420.00 0.12 50.4000
Piedra 3/4* m3 0.94 13.00 12.2200
Arena m3 063 12.70 8.0010
Agua m3 0.16 1.50 0.2363
Parcial O 70.86
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifal) Rendim Total
Bomba Lanzadora de concreto u 12.50 3.83 2.00 7.66
Transporte de cemento kg/m 420.00 0.00 1.68
Parcial P 9.34
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 156.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 31.2
PRECIO UNITARIO TOTAL 187.33
VALOR PROPUESTO 187.33

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

148



Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno de! GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Anclaje con varillas e inyeccion de resina epoxico
cédigo: 25 Unidad: kg
Equipos
Descrpcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Hemramlentas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.42
Equipo de sueida autogena 0.08 2.00 0.16
Rotormartiio (juego de brocas) 0.25 10.00 250
Equipo de inyeccion (cemento) 0.17 30.00 510
Parcial M 8.18
Mano de Obra
Descnpcion Cantidad | Jomal/HR|  Costo Hora Rendim. Total
Operador de perforador C2 0.42 4.09] 1.72] 0.9800 1.68
Pedn - Resanador en general E24 1.50 383 5.75 0.9400 5.40
Inspector de obra B3 0.30 4.30| 1.29 0.9600 1.24
Parclal N 832
Materiales
Descripcion Unidad |  Cantidad Precio | Total
Adhesivo tixotrépico de dos componentes a base de resina epoxi kg_J 3.0000 13.29| 39 87
Cartucho de resina epoxi, libre de estireno, de dos componentes u 0.1300 17.69| 230
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 Kg 0.8900 081 0.72
Varnos gb 2.00 1.00 200
Parcial O 44 89
Transporte
Descnpcion Unidad Cantidad Tarifall Rendim. Total
Parcial P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 61.39
[INDRECTOS Y UTILIDADES 20 % 12.28
PRECIO UNITARIO TOTAL 73.67
VALOR PROPUESTO 73.67

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Mamposteria de bloque Alivianado e=17cm, mortero 1.6 e=5.1
Cédigo: 31 Unidad: m2
Equipos
Descnpcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.23
Andamio 0.81 0.12 0.10
Parcial M 0.32
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 062 3.62 224 0.9400 2.1
Albaiiil 062 3.66 227 0.9600 2.18
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.06 4.06) 024 0.9800 0.24
Parcial N 453
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg saco 50 kg 0.08 8.10 0.64
Arena m3 0.02 11.00 0.22
Agua m3 0.01 0.66 0.00
Bloque Liviano 19x39x17 cm de Vipresa u 13.00 037 481
Mortero sin contraccion para anclajes saco 30 kg 3.00 32.32 96.96
Parcial O 10263
Transporte
Descnpcion Unidgad Cantidad Tarifal Rendim Total
Transporte de Arena m3 0.01 021 30.00 6.30
Volqueta 8m3 Hora 0.01 30.00 0.01 0.30
Parcial P 6.60
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 114.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 22 82
105.60
PRECIO UNITARIO TOTAL 136.90
VALOR PROPUESTO 136.90

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto:

Evaluacion y Disefo del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Mamposteria de bloque Alivianado e=17cm, mortero 1.6 e=3.80
Cédigo: 32 Unidad: m2
Equipos
Descnpclon Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00! 0.23
Andamio 0.81 0.12 0.10
Parcial M| 0.32
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 062 3.62 224 0.9400 21
Albaiiil 062 3.66 227 0.9600 2.18
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.06 4.06 024 0.9800 0.24
Parcial N 453
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg saco 50 kg 0.06 8.10 048
Arena m3 0.01 11.00 0.16
Agua m3 0.00 0.66 0.00
Bloque Liviano 19x39x17 cm de Vipresa u 13.00 037 481
Mortero sin contraccion para anclajes saco 30 kg 3.00 32.32 96.96
Parcial O 102.41
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad TarifalJ Rendim. Total
Transporte de Arena m3 0.01 0.21 30.00 6.30
Volqueta 8m3 Hora 0.00| 30.00 0.01 0.30
Parcial P 6.60
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 113.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 2277
105.60
PRECIO UNITARIO TOTAL 136.63
VALOR PROPUESTO 136.63

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Encofrado para recrecido de columnas
Cédigo: 41 Unidad: u
Equipos
Descnpcion Cantidad Tarita Costo Hora Rendim. Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.1
Parcial M| 0.1
Mano de Obra
Descnpcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim Total
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.03 4,06 012 0.9800 0.12]
Pedn 030 3.62 1.09 0.9400! 1.02
Albanil 0.30 366 1.10 0.9600 1.05
Parcial N 219
Materiales
Descrpcion Unidad Cantidad Precio Total
Tablas de enconfrado smidura de (35x240) cm (40x240) cm (50x240) cm u 1.00 320 3.2000
Cuartones semiduras u 1.00 2.00 2.0000
Clavos 2"/8 1| 4.08 0.70 2.8560
Tiras de encontrado semicuras u 1.00| 1.00 1.0000
Parcial O 9.06
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifaly Rendim Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 11.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 227
PRECIO UNITARIO TOTAL 13.63
VALOR PROPUESTO 13.63

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: E valuacion y Disefio del reforzamiento estructural de la C asa de Gobierno del GAD del Cantdn Chillanes

U bicacion: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022

Rubro: Elaboracion e implantacion de escalera metalica

AN ALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Codigo: 541 Unidad: kg
E quipos
D escripcion Cantidad Tarifa Costo Hora R endim. Total
E quipos v elementos auxiliares para soldadura elé ctrica. 002 3,57 0,08 1,0000 0,08
Parcial M 0,06
Mano de Obra
D escripcion Cantidad Jomal/HR Costo Hora R endim. Total
M ontador de estrudtura metalica 022 526 1,16 1,0000 1,16
Ayudante de montador de estructura metalica 0,22 5,49 1,21 1,0000 1,21
Parcial N 237
Materiales
D escripcion U nidad Cantidad P recio Total
Acero laminado A 36, en perfles laminados en caliente, segin ASTM A 36,
piezas simples, para aplicaciones estructurales, acabado con imprimacion kg 100 173 173
antioxidante. Trabajado y montado en taller, para celocar con uniones soldadas en
obra.
Parcial O 1,73
Transporte
D escripcion U nidad Cantidad Tarifa/l R endim. Total
Parcial P 0,00
TOTALCOSTOSDIRECTOS (M+N+0+P}) 4186
INDIRECTOS Y UTILIDADE S 20,00% 0,83
PRECIO UNITARIO TOTAL 4,99
WVALOR PROPUESTO 4,99

DIRECCION DEESTUDIOS ¥ PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Encofrado metalico alquilado para muros DOS CARAS
Codigo: 4 Unidad: m2
|Equipos
Descrpcion Cantidad Tarita Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.11
Andamio 0.81 0.12 0.10
Parcial M 021
Mano de Obra
|Descrpeion Cantidad | Jomal/HR|  Costo Hora Rendim. Total
|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.03 4.06 0.12 0.9800 0.12
Peon 0.30 3.62 1.09 0.9400 1.02
Albanil 030 3.66 1.10 0.9600 1.05
Chofer: Volquetas (Estr.Oc.C1) 0.20 5.62 112 0.0083 0.01
Parcial N 220
Materiales
Descnpcion Unidad Cantidad Precio Total
Cunas (Symons) RENTECO w/dia 76.5100 0.01 0.77
Abrazadera de Tomiquete RENTECO wdial 2.3800 0.06 0.14
Molde Symons 8'x 20" RENTECO wdia 4.76 0.89 424
Ganchos Waler RENTECO uw/dia 2.38( 0.03 0.07
Tubo 3mirs RENTECO widia 0.98| 0.06 0.06
Parclal O 527
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa) Rendim. Total
Volqueta 8m3 Hora 0.01 30.00 0.0 0.30
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 %) 1.54
PRECIO UNITARIO TOTAL 9.22
VALOR PROPUESTO 9.22

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefo del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes
Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Cerramiento provisional de cafia con tela verde h=1.85m
Cédigo: 511 Unidad:
|Equipos
Descnpcion Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Hemramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.09
Parcial M 0.09
Mano de Obra
Descnpcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Albanil 1.00 3.66 3.66 0.1667 0.61
Peon 200 3.62 724 0.1667 1.21
Parcial N 1.82
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Clavos de 2"a 3 1/27 kg 0.15 213 0.32
Cuartones de Encofrado 4,20 m u 0.80 3.50/ 2.80
Cafa u 0.30 350 105
Sacas verdes m2 1.85 0.35/ 0.65
Parcial O 4.82
Transporte
Descrpcion Unidad Cantidad Tarifay Rendim Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 6.73
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 %! 1.35
PRECIO UNITARIO TOTAL 8.08
VALOR PROPUESTO 8.08

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefo del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Plastico para recubrimiento de materiales polvorientos y recubrimiento de suelo para control de contencion y derrame
Cédigo: 512 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.01
Parcial M| 0.01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jormai/HR |  Costo Hora Rendim. | Total
Peon 2.00 3.62 7.24 0.0333| 0.24
Parcial N| 0.24
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Plastico grueso m2 1.00 0.54 0.54
Parcial O 0.54
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifall Rendim. Total
Parcial P 0.00
|TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 0.79
|INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.16
PRECIO UNITARIO TOTAL 0.95
VALOR PROPUESTO 0.95

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Cinta de Seguridad
Cédigo: 521 Unidad:
|Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.00
Parcial M 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jormal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 2.00 3.62 724 0.0125| 0.09
Parcial N 0.09
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cinta plastica de advertencia m 1.00 0.02 0.02
Parcial O 0.02
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lu Rendim. Total
Parclal P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.11
[INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 0.02
PRECIO UNITARIO TOTAL 0.13
VALOR PROPUESTO 0.13

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sefializacion de seguridad tipo caballete 1,20x0,60 m
Cédigo: 522 Unidad:
|Equipos
Descripclon Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 1.02
Parcial M| 1.02
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 1.00 3.62 362 26667 9.65
Albanil 1.00 3.66 3.66 26667 9.76
|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 4.06 041 26667 1.08
| Parcial N 20.50
|Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Rotulo 1.20x0.60 lipo cabalete u 1.00 110.00 110.00
Cemento Portland Tipo | saco 50 kg 046 7.14 3.29|
Arena m3 0.04 7.00 0.29)
Ripio m3 0.06 10.27 063
Agua m3 002 1.00 0.02]
Parclal O 11423
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/l Rendim. Total
Transporte de Arena m3 0.04 021 30.00| 6.30]
Transporte de Riplo m3 0.06 021 16.00 3.36
Parcial P 9.66
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 145.40
|INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 29.08|
|
PRECIO UNITARIO TOTAL 174.4.]
VALOR PROPUESTO 174.40]

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Proyecto: Evaluacion y Disefo del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacioén: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sefializacion de seguridad tipo pedestal 0,60x0,60 m
cédigo: 523 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarita Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 1.02
Parcial M| 1.02
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 1.00 3.62 362 26667 9.65
Albanil 1.00 3.66 3.66 26667 9.76|
|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 4.06 041 26667 1.08|
| Parcial N 20.49
[Mmateriales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portiand Tipo | saco 50 kg 046 7.14 3.29]
Arena m3 0.04 7.00 0.29)
Ripio m3 0.06 1027 063
Agua m3 0.02 1.00 0.02
Rotulo 0,60x0 60 tipo pedestal u 1.00 58.04 58.04
Parclal O 62.27
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/l Rendim. Total
Transporte de Arena m3 0.04 o1 30.00 0.26
Transporte de Ripio m3 0.06] 021 16.00 0.20]
Parcial P 0.57
[TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 84.35
lINDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 16.87
PRECIO UNITARIO TOTAL 101.22
VALOR PROPUESTO 101.22
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Proyecto: Evaluacion y Diserio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Cono de sefalzacion vial
Caédigo: 524 Unidaa:
|Equipos
Descripcion Cantidad Tarita Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial M| 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornai / HR Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial N 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
CONO SENALIZACION VIAL u 1.00 5.65| 5.65]
Parcial O 565
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/l Rendim. Total
Parclal P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 565
IINDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 1.13
|PRECIO UNITARIO TOTAL 6.78
IVALOR PROPUESTO 6.78
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Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Botiquin de primeros auxilios
Cédigo: 525 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00! 0.11
Parcial M| 0.11
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jormal/HR|  Costo Hora Rendim. | Total
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 4.06 0.41 05333 0.22
Peon 1.00 3.62 362 0.5333] 1.93
Parcial N| 2.15
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
botiquin de primeros auxilios u 1.00 4911 4911
Sujetador metalico incluye accesorios u 2.00 0.82 1.64,
Parcial O 50.75
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/y Rendim Total
Parclal P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 53.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 10.60
PRECIO UNITARIO TOTAL 63.61
VALOR PROPUESTO 63.61
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Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Contenedores plasicos con tapa (moviles a cada frente de trabajo)
Cédigo: 531 Unidad: u
|Equipos
Descripcion Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.06)
Parcial M| 0.06
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jomal/HR|  Costo Hora Rendim. | Total
Peon 1.00 362 362 03333 1.21
Parcial N| 1.21
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Estacion de reciclaje (3 contenedores) u 1.00 175.00) 175.00
Parcial O 175.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa’u Rendim. Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 176.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 35.25
PRECIO UNITARIO TOTAL 211.52
VALOR PROPUESTO 211.52
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Alquiler de Sanitarios Portatiles, Incluye mantenimiento
Cédigo: 532 Unidad: wmes
Equipos
Descripcion Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 1.09
Parcial M| 1.09
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jormal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 2.00 3.62 7.24 3.0000 21.72
Parcial N 21.72
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Alquiler de Sanitarios Portafiles u 1.00 300.00 300.00
Parcial O 300.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Rendim. Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 322.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 64.56
PRECIO UNITARIO TOTAL 387.37
VALOR PROPUESTO 387.37
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Evaluacion y Disefo del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Kit antiderrames para aceites, quimicos y material peligroso
Cédigo: 541 Unidad: u
|Equipos
Descripcién Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial M 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial N 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio | Total
Kit antiderrames u 1.00 120 04| 120.04
Parcial Of 120.04;
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifall Rendim. Total
Parcial P 0.00
|TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 120.04
|INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 2401
PRECIO UNITARIO TOTAL 144,05
VALOR PROPUESTO 144,05/
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Evaluacion y Disefno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Extintor PQS ABC 10 Ibs, suministro y colocacion
Caodigo: 542 Unidad:
Equipos
Descripclon Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.18
Parcial M| 0.18
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 1.00 3.62 362 1.0000| 3.62
Parcial N 3.62
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Extintor PQS ABC 10 Ibs u 1.00 22.00 22.00|
Parcial O 22.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Rendim. Total
Parclal P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 25.80!
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 5.16
PRECIO UNITARIO TOTAL 30.96
VALOR PROPUESTO 30.96
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Letrero informativo de evacuacion (mapa de ruta en formato A1)
Cédigo: 543 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 1.02
Parcial M 1.02
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jomal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 1.00 3.62 362 26667 9.65
Albanil 1.00 3.66 366 26667 9.76)
Maesiro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 406 0.41 26667 1.08|
| Parcial N 20.49|
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portiand Tipo | saco 50 kg 046 7.14 3.29|
Ripio m3 0.06 10.27 0.63|
Arena m3 004 7.00 0.29|
Agua m3 0.02 1.00 0.02
ROtulo informativo de evacuacion (mapa) u 1.00 80.00| 80.00|
Parclal O 8423
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/l Rendim. Total
Cemento Saco 0.46 0.06 4.00 on
Transporte de Riplo m3 0.06 021 16.00) 0.20
Transporte de Arena m3 0.04 021 30.00 0.26
Parcial P 0.57
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 106.31
IINDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 21.26
[PRECK) UNITARIO TOTAL 127.57
IVALOR PROPUESTO 127.57

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

166



Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Reunion de socializacion
Cédigo: 551 Unidad: u
Equipos
Descripcion Cantidad Tarita Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial M| 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial N 0.00
|Materiales
[Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material didactivo o informativo u 1.00 25.00| 25.00|
Parcial O 25.00]
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/ll Rendim Total
Parclal P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 25.00]
[INDlRECTOS Y UTILIDADES 20 % 5.00
PRECIO UNITARIO TOTAL 30.00
VALOR PROPUESTO 30.00|
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Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: sepliembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Buzén para mecanismo de quejas y recamos
Cédigo: 552 Unidad:
Equipos
Descripclon Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.11
Parcial M| 0.11
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peon 1.00 362 362 0.6000 217
Parcial N 2.17
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Buzon de quejas y reclamos u 1.00 20.00| 20.00!
Parcial O 20.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/l Rendim Total
Parcial P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 22.28
IINDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 4.46
PRECIO UNITARIO TOTAL 26.74
VALOR PROPUESTO 26.74
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Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Comunicados de prensa escrita (1/4 dia Ordinario)
Cédigo: 561 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarlfa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.19
Parcial M| 0.19
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Tecnico 1.00 3.86 3.86 1.0000 3.86
Parcial N 3.86
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Comunicacion prensa escrita 1/4 pagina b/n dia ordinario u 1.00 640.00 640.00
Parcial O 640.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifall Rendim Total
Parclal P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 644 05|
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 %! 128 .81
PRECIO UNITARIO TOTAL 772.86)
VALOR PROPUESTO 772.86]
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes
Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Comunicados radiales
Cédigo: 562 Unidad:
|Equipes
Descripclon Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.00!
Parcial M 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jormal / HR Costo Hora Rendim. Total
Teécnico obras civiles 1.00 3.86 3.86 0.0100, 0.04
Parcial N 0.04
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Comunicaciones Radiales u 1.00 5.00) 5.00
Parcial O 5.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Rendim Total
Parcial P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 504
[INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 1.01
PRECIO UNITARIO TOTAL 6.05
VALOR PROPUESTO 6.05
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Proyecto: Evaluacion y Disefio del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Monitoreo de ruido
Cédigo: 571 Unidad:
|Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 2.09
Sonometro 1.00 20.00] 20.00 2.8000 56.00
Termohigrometro 1.00 20.00 20.00 2.8000 56.00
Parcial M| 114.09
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jormal / HR Costo Hora Rendim. Total
Laboratorista experiencia mayor de 7 afos (Estr. Oc.C1) 1.00! 406 4.06 2.8000| 11.37,
Operador de equipo liviano 1.00 3.66 3.66 2.8000 10.25]
Peén 2.00 3.62 7.24 2.8000| 20,27|
Parcial N 4189
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Informe general de! Monitoreo u 1.00 120.00, 120.00
Parcial O 120.00!
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifta/l Rendim Total
Parcial P 0.00
[TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 275.98,
IINDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 55.20
PRECIO UNITARIO TOTAL 331.18
VALOR PROPUESTO 331.1.]
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Proyecto:

Evaluacion y Disefo del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Servicios de Medicion de calidad de aire
Cédigo: 572 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarita Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial M 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial N 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Servicios de Medicion de calidad de aire u 1.00 375.00 375.00
Parcial O 375.00|
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Rendim Total
Parclal P 0.00
ITOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 375.00
IINDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 75.00
PRECIO UNITARIO TOTAL 450.00|
VALOR PROPUESTO 450.00|
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Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes

Ubicacion: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Monitoreo de particulas sedimentables
Cédigo: 573 Unidad: u
|Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial M| 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
0.00
Parcial N 0.00
|Materiales
[Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
|Medicion de material particulado PM2.5y PM10 u 1.00 390.00 390.00|
Parcial O 390.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Rendim Total
Parclal P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 390.00!
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 78.00
PRECIO UNITARIO TOTAL 468.00
VALOR PROPUESTO 468.00

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

173




Proyecto: Evaluacion y Diseno del reforzamiento estructural de la Casa de Gobierno del GAD del Canton Chillanes
Ubicacién: CHILLANES
Fecha: septiembre-2022
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Suministro y plantacion de plantas de la zona
Cédigo: 581 Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim Total
Herramientas menores (5% M.O.) 5%MO 0.00 0.12
Parcial M| 0.12
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal /| HR Costo Hora Rendim. l Total
Peon 2.00 3.62 724 0.3333] 241
Parcial N| 241
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Plantas de la zona u 1.00 0.65] 0.65
Parcial O 0.65
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifalu Rendim Total
Parcial P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20 % 064
PRECIO UNITARIO TOTAL 3.82
VALOR PROPUESTO 3.82
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