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RESUMEN EJECUTIVO

EL Objetivo de esta investigacion es analizar los Costo/Beneficio en una edificacion tipo, utilizando
aisladores sismicos, con la finalidad de conocer el valor del periodo de vibracion de la estructura
con respecto al periodo dominante del sitio, logrando que los niveles de fuerza y aceleracion en la
estructura sean reducidos, para evidenciar el comportamiento de los diferentes tipos de aisladores y
el costo de dafios de contenido estructural y su representacion econdémica en los presupuestos de

construccién de manera convencional versus con aisladores.

La metodologia utilizada consistio en un analisis del costo/beneficio en construccién de
edificaciones con aisladores sismicos, de una estructura tipo con la aplicacién de aisladores
sismicos.

Para el andlisis sismico se consideran 4 dispositivos de aislacion sismica, los cuales fueron
colocados en la primera planta alta de una edificacion de hormigén armado. De alli que, el tipo de
investigacion es el analitico, ya que este nos ayudaréa a establecer la comparacion de variables entre
grupos de estudio y de control. Con un enfoque, segun el nivel de medicion y analisis se utilizara el
método de investigacion cuantitativa, ya que predomina la utilizacion de datos numéricos con un

enfoque normativo.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the Cost / Benefit in a typical building, using seismic
isolators, in order to know the value of the period of vibration of the structure with respect to the
dominant period of the site, achieving that the levels of force and acceleration in the structure are
reduced, to demonstrate the behavior of the tests of the different types of insulators and the cost of
structural content damages and their economic representation in the construction budgets in a

conventional way versus with insulators.

The methodology used consisted of a cost / benefit analysis in construction of buildings with seismic
insulators, of a type structure with the application of seismic isolators.

For the seismic analysis, 4 seismic isolation devices were considered, which were placed on the first
floor of a reinforced concrete building. Hence, the type of research is analytical, as this will help us
establish the comparison of variables between study and control groups. With an approach,
depending on the level of measurement and analysis, the quantitative research method will be used,

since the use of numerical data with a normative approach predom

Xii
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INTRODUCCION

En Ecuador son frecuentes los terremotos y su causa es casi siempre atribuible a los procesos
tectonicos de las amplias zonas de subduccion a lo largo de las costas del océano Pacifico, esto hace
que se encuentre en una de las regiones con mayor actividad sismica que existe en nuestro planeta,
esta ubicacion nos pone en peligro sismico ademas de verse afectada la forma de vida y habitad
que llevamos por el alto riesgo de sismicidad que este trae consigo la destruccion de infraestructuras
de toda indole y de vidas humanas, es por eso que desde el aspecto de resguardar la vida se debe
mejorar e idear técnicas para prevencion antes y después de estos fendmenos de la naturaleza, desde
este aspecto se debe disefiar edificaciones de comportamiento sismo resistente para que estos

fendmenos nos golpeen y evitar el riesgo del colapso en las edificaciones.

El disefio que se usa hoy en dia se basa en el control del mecanismo de la falla estructural,
dandonos asi una resistencia que nos permite enfrentar los esfuerzos que se derivan de la
aceleraciones sismicas tomando esto como base se considera elementos o aleaciones ddctiles que
permiten resistir los ciclos que producen estos como son carga y descarga de tal manera que se
produzcan liberacién de energia usando la amortiguacion de la accion sismica haciendo posible que
el resto de los elementos de la estructura conserve su rango elastico lineal o que por esfuerzo llegue
apenas al rango elastico sin producir quebranto o fracturacion estructural.

Los aisladores de disminucion de sismicidad o “aisladores sismicos” buscan reducir los esfuerzos
que producen fuerzas sismicas sobre las estructuras los sismos o terremotos, aislando la base de la
cimentacion del resto de la estructura, usando estos elementos de manera que el aislador trabaje con
flexibilidad en sentido horizontal suficiente entre la separacion de la cimentacion y la estructura

dejando que el periodo de vibracion se vea modificado amortiguandolo y disminuyendo permitiendo



establecer un equilibrio entre la flexibilidad y el desplazamiento durante la accién de las ondas

sismicas.

En el terremoto del 16 de abril de 2016, de magnitud 7.8, de Pedernales en Ecuador se vio que las
pocas pero importantes estructuras que fueron construidas con aisladores sismicos tuvieron un buen
desempefio sismico en contraste con las construcciones tradicionales disefiadas por ductilidad que
implica la aceptacion de dafio. Con este antecedente las autoridades del Ministerio de Salud
decidieron que los nuevos Centros de Salud que se construyan en Ecuador tengan aisladores

sismicos.



CAPITULO I

1.1.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Con lo acontecido con el terremoto del afio anterior en nuestro pais se vio la necesidad de mejorar
la construccidn debido a la evidente inseguridad evidente existente en edificaciones es por eso que
por prevencion se debe tomar en cuenta las edificaciones de indole educativo, debido a los sismos
ocurridos en Haiti, Chile y recientemente en Ecuador que cobraron centenares de vidas y el colapso

de muchas estructuras.

En el Ecuador hay estructuras que sirven como establecimientos educativos, hospitales, estadios
que sirven como albergues y que no poseen un disefio técnico sismo resistente y estos necesitan un
estudio, considerando que en caso de un sismo jovenes estudiantes podrian ser afectados a
consecuencia del colapso de las estructuras sin un debido disefio o de implementacion de nuevas
técnicas y procedimientos de sismo resistencia, ya que una estructura muchas veces no falla

inmediatamente cuando la fuerza de las ondas sismicas la alcanzan.

La estructura tiende a colapsar cuando esta alcanza el limite de deformacion en todos los
elementos de indole estructural que soportan todas las cargas horizontales y verticales.
El riesgo por estructuras sismo-resistentes no seguras se evidencia en 60% a 70% de construcciones
antiguas y, en especial, en el desarrollo de la construccion con mano de obra no calificada. El
proyecto Radius aplicado en el Ecuador en la ciudad de Guayaquil realizo un inventario de
estructuras que detalla los 15.236 inmuebles construidos de manera mixta de madera y bloque de

uno a seis pisos, evidenciando los mas vulnerables que se los utiliza de manera no comercial en



total 449, de igual forma 167 de uso comercial dando un total de 7.355 inmuebles de madera o

mixtos, entre otros tipos de construcciones analizadas.

Analizando la vulnerabilidad de Guayaquil en el afio 1999 el Proyecto RADIUS con el objetivo
de elaborar el “Plan de Accién para la Reduccion del Riesgo Sismico de Guayaquil”.
Los 43 proyectos o acciones especificas que las Instituciones en la ciudad de Guayaquil y El Plan
de Accidn del Proyecto RADIUS se comprometieron reducir la vulnerabilidad sismica.
Esto seria posible separando la estructura de los movimientos del suelo mediante el uso de

elementos flexibles como son los aisladores sismicos entre la estructura y su cimentacion.

Durante los Gltimos afios las nuevas técnicas giran sobre un mismo concepto:
Soportar las estructuras sobre sistemas muy flexo resistente que trabajen lateralmente usando
mecanismos disipadores de energia. EI objetivo primordial de este procedimiento es que el valor
del periodo de vibracién de la estructura se disminuya con respecto del periodo dominante del sitio,

logrando que los niveles de fuerza y aceleracion en la estructura sean reducidos.

1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Cudl es el costo y el beneficio al construir una edificacién utilizando aisladores sismicos?

1.3.- SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.
¢Qué procedimiento técnico, sismo resistente puede disminuir el periodo de vibracion de la

estructura con respecto del periodo dominante del sitio?



¢Cuél fue el comportamiento de los aisladores sismicos y cudl fue su afectacion luego de un

evento sismico?

1.4.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

14.1.- OBJETIVO GENERAL. -

Analizar los COSTO/BENEFICIO de construir una edificacion tipo, utilizando aisladores
sismicos.

1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS. -

v Exponer el costo y beneficio que se obtiene al usar sistemas de control estructural activo,
especificamente los aisladores de base o cimentacion.

v/ Describir el costo de uso de aisladores sismicos y su afectacién econémica.

v/ Comparar el comportamiento de los ensayos de los diferentes tipos de aisladores y su
representacion econémica en los presupuestos de construccion de manera convencional
versus la de manera aislada.

v/ Analizar costos directos e indirectos en presupuesto de construccion de manera
convencional versus la de manera aislada con aisladores empleados en la remodelacion

de edificio del comedor en una unidad educativa en la ciudad de Guayaquil.



1.5. - JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

La ingenieria sismica en todo el planeta en los Gltimos afios ha concentrado muchos de sus

esfuerzos a probar, investigar e implementar técnicas y métodos para mitigar la amenaza de las
comunidades con estructuras mas vulnerables al enfrentar eventualidades sismicas.
Entre estos, se destacan los sistemas pasivos de disipacion de energia como son los aisladores
sismicos de aleados de caucho adherido al acero para el disefio y reforzamiento de estructuras
causando amortiguamiento en la cimentacién y la estructura integra sin dafar el funcionamiento
monolitico de este.

La importancia de esta investigacion prevalece en aportar al desarrollo de medidas y toma de
procedimientos que ayuden a mejorar la construccion de viviendas y edificaciones sismo resistentes,
es por eso que esta investigacion es factible ya que nos permitira saber cuéles son los beneficios,
ventajas y desventajas que pudieran presentarse al momento de realizar un comparativo desde los

andlisis presupuestarios.

1.6.- DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

Para este proyecto de investigacion se toma como delimitacién al sector publico y de ocupacion
como son: estudiantes, profesores, funcionarios publicos institucionales y publico en general.
La edificacion que se tomard como ejemplo del uso de aisladores sismicos sera un comedor
estudiantil, el cual se encuentra ubicado dentro de las instalaciones de una unidad educativa en el

sector de la Prosperina de la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas.



1.7.- IDEAS A DEFENDER.

Para el andlisis del presente proyecto es muy importante la informacion documental que existe,
tanto de una edificacion sin ningun tipo de aislador contra un proyecto de edificaciones con
aisladores sismicos, lo cual nos permitira saber los beneficios, ventajas y desventajas que pudiera
haber al momento de hacer un comparativo de los anélisis presupuestarios desde el inicio hasta el
final de la ejecucidn de un proyecto.

Al momento de realizar este analisis nos daremos cuenta de los costos adicionales que ocasionan
los terremotos en ambas estructuras a comparar, desde su comportamiento estructural,

desplazamiento y capacidad del suelo.

Ademas, se indica que el enfoque de investigacion es cuantitativo; Cuantitativo, porque se
necesita tabular los resultados de cada una de las dos edificaciones; para mayor entendimiento de
esto se lo hard mediante la ayuda de un Check list, y asi se podra evaluar el costo y el beneficio de
cada una de las edificaciones; para eso se utilizard también modelos de encuestas a Contratistas y

Fiscalizadores basados a los dafios causados por los terremotos.



CAPITULO I
2.- MARCO TEORICO.
2.1.- MARCO REFERENCIAL.

Quito, 5 mayo (Andes). — El pasado 16 de abril, un terremoto de 7,8 grados de magnitud dejé
bajo los escombros a varias poblaciones de la Costa ecuatoriana y evidencid la debilidad de las
edificaciones construidas, en su mayoria, de manera informal y sin apego a las normativas técnicas.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda inici6 acciones para evaluar las construcciones
afectadas en las provincias de Manabi y Esmeraldas y, también, para establecer mecanismos de
control més rigurosos para el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC)

vigente en el pais desde enero de 2014.

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a los aisladores Elastoméricos, ha
determinado el factor de amortiguamiento, la rigidez lateral y el modulo de corte para diferentes
deformaciones de la goma y diferentes frecuencias de excitacion. La mejor opcion para que una
estructura tenga un gran comportamiento sismico es que tenga aisladores de base o disipadores de
energia. En el analisis de los diferentes prototipos se obtuvieron muy buenos resultados, se realizd
la prueba de una casa de un piso ante el sismo del centro, obteniendo un mejor comportamiento

aislante. (Auqui Parra, 2010, p. 7)

La utilizacion de dispositivos avanzados de aislamiento sismico y amortiguamiento permiten
asegurar el buen comportamiento de las estructuras durante un terremoto. Dentro de los principales

dispositivos con los que se cuenta actualmente en tecnologia de proteccion sismica, se encuentran



los sistemas de aislamiento, tales como apoyos elastoméricos con centro de plomo, apoyos
elastoméricos de alto amortiguamiento, apoyos de friccidn tipo péndulo, entre otros.

También existe una amplia gama de amortiguadores viscosos y unidades de transmision de impactos
que permiten controlar la respuesta dindmica en estructuras ubicadas en zonas de alto riesgo sismico
y sobre todo con un fuerte impacto en la sociedad, por ejemplo, escuelas y hospitales. El aislamiento
sismico es basicamente la separacion de una estructura de los movimientos del suelo que podrian
afectarla. Para lograr esta separacion, el sistema de aislamiento consiste en diferentes dispositivos
sismicos Ilamados aisladores; que, por estar estratégicamente colocados en puntos especificos de la
estructura, pueden desempefiar un papel importante durante la accion de un terremoto. La disipacion
de energia es esencial cuando se habla de proteccion sismica. El uso de dispositivos eficaces capaces
de disipar grandes cantidades de energia asegura que otros elementos estructurales no sean

sometidos a requerimientos excesivos que podrian causarles dafios significativos.

Una manera efectiva de garantizar la seguridad de una estructura es combinando aislamiento
sismico y disipacion de energia. Esta integracién de ambos sistemas permite proporcionar un
amortiguamiento adicional a la estructura, y por consiguiente una mejor respuesta dindmica durante
un evento sismico. Un sistema de proteccion eficiente debe ser capaz de garantizar ante todo la
seguridad de la poblacién, proporcionando puentes y edificios seguros incluso bajo condiciones
sismicas severas. En caso de los sistemas de aislamiento y disipacién de energia actualmente en el
mercado, estas tecnologias de proteccion sismica han sido probadas a lo largo de los afios en
estructuras de todo el mundo, asegurando primeramente la vida humana, y reduciendo al mismo
tiempo el dafio en elementos estructurales, lo que permite estructuras mas esbeltas y mas

economicas. (Méndez Carlos, 2013).



2.2.- MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1.- AISLADORES DE BASE.:

Basado en el concepto de la reduccion de la demanda sismica en lugar de incrementar la
capacidad de resistencia de las estructuras al sismo. Estos sistemas tienen como finalidad aislar la
cimentacion de la superestructura. Al colocarlos se alarga considerablemente el periodo
fundamental de vibracion de la estructura llevandolo a zonas en donde las aceleraciones espectrales
son reducidas y consecuentemente, las fuerzas que producen resultan de menor cuantia. Se debe
apuntar, que el mayor beneficio se encuentra en estructuras con periodos del orden de un segundo

0 un poco menor, o edificios con ciertas caracteristicas en donde se acentla la torsion.

TIPOS DE SISTEMAS DE AISLAMIENTO

Sistemas basados en elastdmeros

- Vigas de alto amortiguamiento

- Vigas con corazon de plomo

Sistemas basados en deslizamiento

- Sistemas de friccion silenciosa

- Sistemas de péndulos de friccion

- Sistemas tipo resorte

Sistemas neumaticos
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Figura 1 — sistemas neumaticos

Fuente:
(https://www.google.com.ec/search?rlz=1C1ASUC_enEC611EC776&biw=1440&bih=789&tbm=isch&sa=1&ei=iQ
T3W6WCJcex8wXs9Y 61Dw&g=sistemas+neumaticos+aisladores&oq=sistemas+neumaticos+aisladores&gs_l=img.
3...254706.263908..264124...4.0..0.338.9759.2-26j7......0....1..gws-wiz-img.......0j0i67j0i5i30j0i30j0i24.m-
LBXWAXKFw#imgrc=5zhq_BKrXtfAuM:)

Figura 2 — Aisladores sismicos de caucho

Fuente:
(https://www.google.com.ec/search?g=aisladores+sismicos+de+caucho&rlz=1C1ASUC_enEC611EC776&source=In

ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjghsOG3-
jeAhWDXbwKHbQiICswQ_AUIDigB&biw=1440&bih=789#imgrc=0hMbfJ-gbkVJIgM)

COMPORTAMIENTO DE LOS AISLADORES
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Los aisladores de base o aisladores sismicos son colocados entre la cimentacion y la estructura
de la edificacion o vivienda. Estos aisladores tienen la caracteristica de Modificar la frecuencia
natural del sistema, y/o reducen la transmisibilidad de fuerzas sismicas de la cimentacion a la

estructura.

Cada edificio responde al movimiento en sentido contrario es decir movimiento horizontal al
actual del suelo debido a la inercia. Como resultado de un terremoto, el suelo entre cada uno de los

edificios comienza a moverse.

De este sistema se pueden indicar los siguientes beneficios detallados a continuacion:

v Reduce el impacto dindmico en los elementos estructurales, haciendo estructuras méas
ligeras y econdmicas.

v/ Existe un aumento de la seguridad sismica de la estructura y de sus usuarios.

v/ Capacidad de re-centrado, la cual hace que la estructura retorne a su posicion inicial tras
desplazamientos excesivos.

v/ Simplicidad en el disefio y capacidad de adaptacion a cualquier tipo de estructura.

v/ Aplicable tanto a estructuras nuevas como a existentes.

v Larga vida util de los dispositivos debido a los altos estandares de calidad de todos los
componentes.

v/ Virtualmente libre de mantenimiento debido a la alta durabilidad de la proteccion anti
corrosion y a las altas prestaciones del material deslizante.

v/ Tecnologia antisismica probada durante afios en estructuras de todo el mundo.

12



NOTA:
» Estos dispositivos reducen la demanda de deformacion y esfuerzos producidos por el sismo

mediante el aumento del amortiguamiento estructural hasta un 50%.

o
==

| Isolation
Bearings

Fixed-Base Isolated
«— Ground Movement

Figura 3 — Reduccion de la transmisibilidad de fuerzas sismicas
Fuente:
(https://www.google.com.ec/search?biw=1440&hih=789&tbm=isch&sa=1&ei=7QX3W5fMJ8VOBAXG17CADA&(
=Reducci%C3%B3n+de+la+transmisibilidad+de+fuerzas+s%C3%ADsmicas&og=Reducci%C3%B3n+de+la+transm
isibilidad+de+fuerzas+s%C3%ADsmicas&gs_l=img.12...93787.93787..94845...0.0..0.300.300.3-1......0....1j2..gws-
wiz-img.AmPL20RWEJs#imgrc=HwATIKPsztNgEM:)
DESCRIPCION DE LA FIGURA 3:

Claramente se puede observar como la imagen del edificio sin aislador sismico cambia de forma
de un rectangulo a un paralelogramo forzando a deformarse y esforzarse en este lapso la estructura
que forman los porticos, lo cual indica que el edificio se esta deformando.

Por el contrario, el edificio con aisladores sismicos en la base de su cimentacién mantiene su forma

original, forma rectangular, siendo los aisladores los que se deforman en su trayectoria horizontal.
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ANALISIS:
El edificio con aisladores sismicos en la base o cimentacion escapa de la deformacién y dafio
estructural, lo cual implica que las fuerzas inerciales que actlan sobre éste han sido minimas y

reducidas ya que los aisladores sismicos absorbieron la carga sismica.

DISIPADORES SISMICOS EN EDIFICACIONES

La disipacion de energia se logra mediante la introduccién de dispositivos especiales en una
estructura, con el fin de reducir las deformaciones y esfuerzos sobre ella.
Estos dispositivos reducen la demanda de deformacion y esfuerzos producidos por el sismo

mediante el aumento del amortiguamiento estructural hasta un 50%.

SISTEMAS DE PROTECCION SISMICOS
SISTEMAS PASIVOS.

La disipacion pasiva de energia se la conoce como el medio més efectivo para defender a las
estructuras de los efectos sismicos.
El principio es simple:

Si los sismos se originan mediante una liberacion de energia del suelo, los elementos que estén
intimamente ligados al suelo tales como las estructuras, absorben esta energia durante el sismo y se

liberara sin afectacion alguna de la estructura.

1. Disipadores histeréticos.
- Disipador ADAS (Added Camping and Stiffness).

- Disipador TADAS (Triangular Added Damping and Stiffness).
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- Disipador Honey-Comb.

- Unbonded Braces.

2. Disipadores Friccionales.

Conexion SBC (Slotted Bolted Connection).
- Sistema PALL.

- Dispositivo de friccion por golillas.

3. Disipadores viscoelasticos.
- Disipadores viscoelasticos sélidos.

- Disipadores viscoelasticos de fluidos.

4. Aislamiento de base.
- Los aisladores de neopreno zunchado.
- Los aisladores de friccion.

- Aislador pendular.

2.2.2.- DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS AISLADORES
SisSMICOS
1-METALMECANICA:

Basados en los planos generales desglosamos todas las partes metélicas tanto internas como
externas. Una vez obtenidos los planos de las partes metélicas, Procedemos como primera medida

a disefiar la matriz para la vulcanizacion del aparato, previa consideracion de la contraccion
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estimada para los diferentes diametros y correspondiente a la dureza de disefio. Esta matriz se
elabora en acero A36.

Como segundo paso se entregan planos para el corte de placas (amarre y anclaje) y discos Internos,
a la compafiia escogida para la provision de los aceros. Estos elementos son Elaborados en acero
A36 como lo exige la norma ASTM — A36.

Después de obtener todos los elementos de acero, procedemos a realizar las perforaciones necesarias
para el amarre entre las dos placas, (amarre y anclaje) y también las perforaciones de anclaje al
hormigon o columna propiamente dicha. En la placa de amarre, que es de forma circular se elaboran
perforaciones roscadas y coinciden con perforaciones pasantes y avellanadas en la placa de anclaje
de manera coaxial. En cuanto a los discos o placas internas, se cortan de forma circular y en

didmetros ligeramente inferior al diametro final del elemento de caucho.

2- FORMULACION:

Esta etapa es posiblemente la més importante dentro del proceso de elaboracion de aisladores,
puesto que de la calidad y dosificacion de las materias primas empleadas en dicho proceso
dependeré el buen desempefio del producto final.

La mezcla es realizada en base a dos tipos de caucho, natural y sintético. En una proporcion de 80
y 20 % para lograr la dureza y la elasticidad deseada en disefio.

Dependiendo de los diametros y las alturas de los aparatos de aislamiento se dosificaron agentes
que brinden la aceleracion y homogenice los tiempos de vulcanizado para garantizar un total curado
del caucho en todos los puntos del aislador. Es importante balancear todos los elementos de la
mezcla para lograr la dureza del caucho ya vulcanizado exigida en el disefio, puesto que ella daréa la

elasticidad requerida para lograr el objetivo del aislador.
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3- ENSAYOS:

En cuanto obtenemos una muestra preliminar procedemos a vulcanizar aparatos de aislamiento
de prueba, para verificar que se cumplan todos los requerimientos.
TIPOS DE ENSAYOS

- Compresién Sostenida

- Compresion variable

- Carga horizontal estatica

- Carga horizontal dindmica

- Compresidn hasta la rotura

En cuanto verificamos que los pardmetros corresponden, podemos comenzar a producir mezcla

segun la necesidad de proceso.

4- ADHERENCIA:

Paralelamente a la produccion de mezcla, realizamos pruebas de adherencia caucho-metal, esta
consiste al aplicar una fuerza controlada en una probeta tipo sdndwich a las condiciones del ensayo
por lo menos 3 horas, se programa la maquina de ensayo a una velocidad de 5mm/min, la probeta
sostiene y mueve el sustrato a la vez que el caucho es despegado por la accion de la mordaza superior
luego, se realiza esto hasta que la probeta falle, pues es vital que esta union sea la mejor posible

para el buen desemperfio del aparato. Después de comprobada la dosificacion de pegante adecuada,
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procedemos al tratamiento de los discos o placas internas. Dicho tratamiento inicia con una limpieza
y un desengrasado profundo.

Una vez realizada la limpieza pasamos inmediatamente a colocar una capa de imprimante y luego
de un tiempo determinado cubrimos el disco con el pegante definitivo y de esa manera la pieza

estard lista para su utilizacion en 50 minutos y no mas de 24 horas.

5- VULCANIZADO:

Después que los pasos anteriormente descritos estan de acuerdo a lo planificado, procedemos a
la fabricacion del aislador propiamente dicho. Este proceso comienza por el ensamble del molde o
matriz en el cual se vulcanizara el aparato.
Se procede a cortar el material de caucho al didmetro interior de la matriz, paso seguido iremos
intercalando discos de caucho y discos de metal, previamente preparados con el pegante, Después
de completar la cantidad de discos de metal y caucho necesarios, se cierra la matriz y se somete a
presion hidraulica para lograr evacuar el exceso de caucho y la colocacion definitiva de las placas.
Posteriormente se coloca la matriz en una cdmara al vacio para extraer de manera adecuada los
excedentes de gases involucrados en el proceso de llenado del molde, de esta manera esta el molde
listo para ingresar a la autoclave e iniciar el proceso de presurizacion previa, antes de incrementar
la temperatura e iniciar la vulcanizacién y de esta manera el aparato adopte la forma definitiva e
irreversible.

El tiempo de curado es directamente proporcional al volumen de materia prima que contiene la
matriz. La temperatura de curado debera ser rigurosamente controlada, y en ningin momento debera
ser superior a la temperatura especificada por el formulador de la mezcla, usualmente 140 grados

centigrados. Después de terminar el curado se dara un reposo de un 30 % del tiempo de curado
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dentro de la autoclave y de 20 % a temperatura ambiente fuera de la camara, Cumplidos estos tiempo
se procederd al desmolde del aparato por medios hidraulicos.
6- PINTURA:

Las placas de acero que serviran de anclaje serdn sometidas a un tratamiento de limpieza
exhaustivo para aplicar dos capas de pintura anticorrosiva y de esta manera logren soportar los

agentes que degradarian los metales y asi garantizar su duracién y tiempo de servicio.

7- ACABADO Y ENSAMBLE:

Este paso del proceso consiste en quitar las rebabas de caucho excedente que quedaron después
del proceso de curado o vulcanizacion. El ensamble se refiere a la colocacion de las placas de anclaje
apernadas a las placas de amarre que forman parte integral del elemento de aislamiento. Dicho
ensamble se realiza de manera mecanica por pernos avellanados en didmetros y longitudes segtn el
disefio de cada aislador en particular. De esta manera podemos decir que el producto se encuentra

en condiciones de servicio y buen desempefio.

NEOPRENO MATERIA PRIMA DE AISLADORES SISMICOS

CR o Caucho de Policloropreno (Neopreno®) es un homopolimero de Clorobutadieno, o
Cloropreno. EI dtomo del cloro aumenta el nivel de resistencia a los aceites, situandolo entre el
caucho natural y el caucho nitrilico.
Ofrece el conjunto méas equilibrado de propiedades deseables. Es apropiado para muchas
aplicaciones, para nuestro caso vendria a ser materia prima para el desempefio estructural de los

aisladores sismicos.
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El hule Neopreno alta especificacion en dureza Shore A 65, lleva como férmula Polimero de
Cloropreno, el cual es un elastomero 100% de neopreno de maxima calidad, Gtil para elaborar todo
tipo de empaques para bridas y empaques que requieran las propiedades de resistencia a productos
quimicos, grasas, aceites y altas temperaturas, que son caracteristicas propias del hule neopreno.

El hule neopreno es propiedad de la marca Dupont, la cual fue el primer hule sintético producido a
escala industrial, en base a su elasticidad lo hace muy dificil a la ruptura, el neopreno se utiliza
principalmente para la fabricacion de juntas de empaques, tuberias, sellos mecanicos, bandas, entre
otras aplicaciones. Sus principales caracteristicas es que resiste la degradacion a causa del sol, ozono

y el clima. Asi también presenta resistencia a solventes y agentes quimicos, es resistente a la flexion

y a la torsion.
. , .
Propiedades Técnicas
Material NEOPRENO
Acdido acético (50%)
Agua Acetona
Aceites vegetales Aire (150°C)
Vapor _Amoniaco fiquido
|
Agua salada ) ;l Aceite animal
5\
\ |
Hipoclorito de sodio : Grasas
Hidroxido de sodio (25%) \ \ Cremas
Ozono £ \ ,,,,-—& Etanol
Aceite Mineral 1 (100°C) | fter
Leche * / Combustible {Diesel)
Metanol‘» L \ Combustible (Gasolina)
Acido Hidrodlérico (10%) / ‘ Glucosa
Hexano g rasa animal
Grasa Vegetal Grasa mineral
Grasa Silicona

Figura 4 - Distancia mayor al punto central del grafico

Fuente:
(https://www.google.com.ec/search?biw=1440&bih=789&tbm=isch&sa=1&ei=TQb3W6foJ8X48gWikq7wCw&q=pr

opiedades+tecnicas+material+neupresno&oq=propiedades+tecnicas+material+neupresno&gs_l=img.3...317069.3250
67..325346...0.0..1.235.4520.0j38j1......0....1..gws-wiz-img.......0j0i67j0i10i24j0i30.sQkmibk23-
k#imgrc=1QyHOWSwWrETX6M:)
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AISLADORES ELASTOMERICOS

Estructuralmente un aislador elastoméricos se encuentra formado por ldminas planas de caucho
0 también Illamadas gomas alternadas con un conjunto de placas planas de acero A-36 que se
encuentran adheridas al caucho de manera vulcanizada mediante un proceso formativo de aplicacion
de presion a altas temperaturas de tal manera que el caucho o gomas son vulcanizados logrando asi

obtener su propiedad eléstica.

Su flexibilidad de manera horizontal lateral en el elastomero permite el desplazamiento lateral
de los extremos del aislador permitiendo que las placas planas de acero de refuerzo eviten el
abultamiento del material elastomero proporcionando asi una rigidez vertical muy alta, resultando

que elemento sea practicamente incompresible.

Tanto en su parte alta como en su parte inferior se coloca pernos de accion para anclaje, estos

van conectadas a la superestructura parte superior y cimentacion o parte baja.

Pernos de anclaje

e

Con o sin nicleo
de plomo

Placa de anclaje
superior

Laminas de

~ caucho

Laminas de

acero

Placa de anclaje
inferior

Figura 5 - DETALLE DESCRIPTIVO DE UN AISLADOR ELASTOMERICO
Fuente: (http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/Art_01_aisladores_elastomericos_ecuador.pdf)
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2.2.3.- PROPIEDADES DE AISLADORES LBR
La siguiente tabla nos indica las principales caracteristicas y propiedades de algunos aisladores

elastoméricos tipo LBR.

Tabla 1 - ALGASISM EMPRESA RADICADA EN EL PAIS DE ITALIA DESDE 1985 FABRICA ESTOS
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS.

PROPIEDADES DE AISLADORES LRB (Algasism)

Max. | Max. | Max. | Despl. | Diam. | Diam. | Rigid. | Rigid. | Altura

Carga |Despl.|Despl. | TOTAL. | Nucleo |caucho| Horiz | Horiz | global
LBR vert. | retar. | Para | (mm.) |Plomo.| ho. K2. Keff. |aislador

(KN} | (mm.}|sismo. (mm.) | (mm.) | (KNm.)|[{KNm.) H

(mm.) (mm.)
LER 300 700 40 72 112 30 300| 0,490 0774 197
LER 400 1700 32 94 146 40 400( 0,670| 1,089 230
LER 500 2800 64 115 179 S0 s00| 0,850 1,230 263
LER 600 4000 78 140 218 &0 600| 1,005 1,589 254
LBR 700 5700 90 162 252 70 J00( 1,185 1,710 348
LER 800 7500 102 154 285 g0 00| 1,356| 2,150 394
LER 200 9500 102 154 286 50 900 1,729 2,733 354
LER 1000 11000 105 159 294 100 1000 2,073 3,278 428
LER 1100 14000 105 189 294 110 1100| 2,509| 3,960 428
LER 1200 16000 105 189 294 1201 1200 2,986 4,720 428

Fuente: (http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/Art_01 aisladores_elastomericos_ecuador.pdf)

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE AISLADORES LBR

Entre las principales caracteristicas de los aisladores fabricados por ALGASISM empresa
radicada en el pais de Italia desde 1985 se puede manifestar que:
v' Poseen alta proteccion contra envejecimiento, ademas que presenta sus propiedades y

caracteristicas son constantes.
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v/ Sus dimensiones oscilan entre los 300 y los 1200 mm. de diametro.

v/ Su capacidad de carga es de 16000 KN.

v/ Tienen poca necesidad de mantenimiento y su facilidad de instalacion.
FLEXIBILIDAD DE LOS AISLADORES ELASTOMERICOS

Entre las principales caracteristicas de los aisladores se encuentra la flexibilidad la que es
fundamental para el desarrollo o reaccion mecéanico de este en un movimiento sismico con
respecto a la estructura de la edificacion.
Es decir cuando el apoyo flexible produce en el aislador elastomérico un momento o periodo de
vibracion, reaccion de alongamiento del aislador y asi este incremente su capacidad de reducir
el impacto sismico sobre la estructura total logrando asi la NO deformacién de los pérticos de la
estructura, absorbiendo el impacto de las frecuencias del sismo.

Analizando el principal fundamento de la aislacion sismica se puede deducir que la
flexibilidad y elongacién del material (caucho) da como resultado la pronta disminucién de la
aceleracién de las ondas sismicas a la estructura que se encuentra aislada por aisladores

elastoméricos, dejando sin efecto el aumento de periodo sobre la misma.

Aumentao del
amortigunamiento

-~ Aumento del periodo

Aceleracion

»

Periodo

Figura 6 - Efecto del periodo y el amortiguamiento sobre la aceleracién
Fuente: (http://www.cconstruccion.net/artjul4.html)
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La edificacidn o estructura aislada basandose en el efecto de periodo y amortiguamiento reacciona sobre
la aceracidn sismica transmitida permitiéndole a la estructura permanecer en estado de bajo absorcion de
sismicidad, quedando casi fija la edificacion o estructura aislada mientras que el suelo presenta movimiento
lateral, con esto se obtiene una gran reduccién del corte basal, mientras que el periodo de vibracidn se alarga.

Hay que tomar en cuenta que grado de disminucion depende de la reaccion del periodo que se inicia en
la base fija (cimentacion) y de la curva del espectro de la respuesta de reaccidn del aislador sismico.
El aumento en la flexibilidad o reaccion mecénica del material (caucho) tiene a producir
desplazamientos de la estructura integra que se encuentra sobre el aislador o cimentacion flexible.
Cabe analizar el efecto del periodo y el amortiguamiento sobre el desplazamiento total de la edificacion o

estructura aislada:

& mento de
Aumen el
amortiguamiento

Desplazamiento

Periodo

Figura 7 - Efecto del periodo y el amortiguamiento sobre el desplazamiento total
Fuente: (http://www.cconstruccion.net/artjul4.html)

En la curva efecto del periodo y el amortiguamiento sobre el desplazamiento total de la edificacion o
estructura aislada se evidencia:

v La ideal respuesta de desplazamiento, donde se observa que esta tiende a aumentar el periodo y

efecto de amortiguamiento que permite tener controlado la reaccion de desplazamiento estructural.

v/ Estos movimientos y desplazamientos son disminuidos si se integra un amortiguamiento adicional

en la cimentacion para que esta quede aislada de los movimientos gravitacionales.
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2.2.4.- DEFORMACION EN ESTRUCTURAS CONVENCIONALES Y EN
ESTRUCTURAS CON AISLADORES SISMICOS

En las dos ultimas décadas a nivel mundial ha ganado gran aceptacion en el medio profesional
de ingenieria la implementacion de usos de sistemas de proteccion ante la accion sismica en las
edificaciones o estructuras:

v/ Principalmente los sistemas de aislacién sismica y de disipacion de energia.

TERMINOS GENERALES:
Los sistemas de aislacion sismica logran limitar la energia que un sismo transfiere a la
superestructura, reduciendo los esfuerzos y las deformaciones de la estructura o edificacion que se

encuentra aislada.

DEFORMACION EN EDIFICIOS CONVENCIONALES
SIN AISLADORES SiSMICOS

Figura 8 - Edificio convencional SIN aisladores sismicos
Figura 9 - Deformacion de la estructura convencional.

Fuente: (http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/Art_01_aisladores_elastomericos_ecuador.pdf)
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En la imagen se observa como la estructura o edificacion fue construida sin aislamiento en la
cimentacion por ende al momento de resistir las ondas sismicas presenta deformaciones en su

estructura afectando de mayor manera su estructura integra.

En la estructura convencional la deformacion es de manera triangular y presenta amplificaciones
de acuerdo a los desplazamientos y la aceleracion va proporcionalmente aumentando de acorde a la

altura del edificio con la amplitud de las ondas sismicas.

DEFORMACION EN EDIFICIOS O ESTRUCTURAS

CON AISLADORES SISMICOS

Figura 10 - Edificio CON aisladores sismicos
Figura 11 - Deformacion de la estructura con aisladores

Fuente: (http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/Art_01 aisladores_elastomericos_ecuador.pdf)

En la imagen se observa como la estructura o edificacion fue construida con aislamiento en la
cimentacion por ende al momento de recibir las ondas sismicas resiste en su estructura sin mayor

afectacidn en su estructura integra.
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ANALISIS:
De esta comparacion del comportamiento estructural ante la fuerzas sismicas de un edifico con
una cimentacion convencional y de una estructura con aislamiento basal sismica (aisladores

sismicos)

v En la estructura convencional la deformacién es de manera triangular y presenta
amplificaciones, desplazamientos y la aceleracion aumentando de acorde a la altura del
edificio con la amplitud de las ondas sismicas sistemas de aislacién sismica.

v/ En la estructura convencional la deformacion es minima.

v/ En la estructura o edificacion que fue construida con aislamiento basal en la cimentacion
resiste en su estructura sin mayor afectacion en su estructura integra

v/ En la estructura con aislamiento basal la deformacion es mayor.

AW “V‘\’Ml‘\"" v M\MM‘J Jh‘WM“‘W"\’VW\‘MtM g r AW W MR A AT

Figura 12 - Edificio SIN disipadores de energia
Figura 13 - Edificio CON disipadores de energia

Fuente: (http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/Art 01 aisladores_elastomericos_ecuador.pdf)
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COMPARACION DE EDIFICIOS O ESTRUCTURAS CON DISIPADORES DE

ENERGIA
Se muestra la comparacién del comportamiento de un edificio sin dispositivos de disipacion de

energia y un edificio con disipadores de energia

En la imagen se observa como los sistemas de disipacion de energia, técnicamente si bien no

evitan la introduccion de energia a la estructura, estos permiten:

e Conocer que la disipacion de energia se centra en dispositivos especiales disefiados para

esos objetivos, disminuyendo la energia que debe ser disipada por la estructura.

e Conocer que el buen uso de estos disipadores de energia disminuye la respuesta

estructural, reduciendo el dafio de componentes estructurales y no estructurales

¢POR QUE ECUADOR DEBE ENFOCARSE EN EL USO DE NUEVOS SISTEMAS
SISMO RESISTENTES?

En Ecuador la imagen de la construccién de edificaciones o estructuras se ha visto desde un
diferente punto de vista a partir del terremoto sufrido el 16 de abril del 2016, donde miles de Casas,
edificios, carreteras, puentes y mas edificaciones se vieron afectadas seriamente por el sismo de 7.8
en la escala Mw (Magnitud de Momento Sismico de Kanamori), que tuvo como epicentro
Pedernales, provincia de Manabi, pero a més de la destruccion, también dejo la lamentable cifra de
660 fallecidos, miles de heridos, cientos de desaparecidos y méas de 28.439 albergados (fuente:

Fiscalia General del Ecuador).
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¢POR QUE LAS EDIFICACIONES PRINCIPALMENTE DE MANTA, PEDERNALES,
MUISNE Y OTROS SECTORES DE LAS PROVINCIAS DE LA COSTA SUFRIERON
TAN SERIOS DANOS? Y, ¢QUE HACER PARA QUE ESTAS DESGRACIAS NO
VUELVAN A OCURRIR NUEVAMENTE?

Importantes preguntas que en opinion de reconocidos especialistas en disefio de estructuras
sismo resistentes y sistemas de construccion modernos, como lo es el Dr. Jaime Argudo, Presidente
de Argudo y Asociados S. A., compafiia consultora en disefio de estructuras sismo resistentes, en la
cual manifiesta que hay que analizar varios aspectos o razones por las que hubo tantos dafios en

edificaciones que dejaron consigo cuantiosas pérdidas de vida, fueron:

1.- La falta de conciencia publica qgue lleva a los ciudadanos a tratar de ahorrar dinero en

presupuestos de obra, por ejemplo contratando maestros en lugar de ingenieros civiles; por buscar

lo més barato, en funcion de lo cual se realizan construcciones informales sin permiso municipal de
construccién y disefio sismico, un grave ejemplo es lo ocurrido con muchas viviendas de Manabi y
Esmeraldas, estructuras dafiadas en su totalidad.

2.- Lano aplicacion ni control de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15) por parte

de los entes reguladores (municipios).

CARGAS MINIMAS PERMISIBLES DE DISENO POR SISMOS EN LA “NEC-15”
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

En la ciudad de Guayaquil ain se construye edificaciones o estructuras sismo resistentes con las
con las mismas cargas minimas permisibles de disefio por sismos, estas mismas cargas son las que

se usaban hace casi 40 afios y NEC-15 NO modifica cuantitativamente esta condicion.
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FUERZAS SiISMICAS DE DISENO:
Definicion NEC-SE- DS Peligro Sismico y Disefio Sismo Resistente (NEC- 15):
Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de disefio en toda la

estructura, segun las especificaciones de esta norma.

0.1;
0.01

0.001 |

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

1074

-1
1079 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

ACELERACION (g)

Figura 14 — Tasa actual de excedencia vs aceleracion.
Fuente: NEC-SE- DS Peligro Sismico y Disefio Sismo Resistente (NEC- 15). Pag. 120

Curvas de peligro sismico de capitales de provincia, proporcionando aceleraciones maximas
esperadas en roca (PGA) y aceleraciones maximas espectrales para diferentes niveles de

probabilidad anual de excedencia.

REQUISITO DEL DISENO SISMO RESISTENTE
Para que se pueda cumplir con un buen disefio sismo resistente se debe cumplir con los 3
siguientes requisitos:

v/ NO COLAPSO — CONDICION DE RESISTENCIA.
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v LIMITACION DE DANOS — DEFORMACIONES.

v DUCTILIDAD.

NO COLAPSO - CONDICION DE RESISTENCIA.:

Para poder cumplir con este requisito se tendra que verificar que la estructura (NEC-SE-HM:
Estructuras de Hormigén Armado, NEC-SE- C: Estructuras de Acero, NEC-SE-MP: Estructuras de
Mamposteria Estructural, NEC-SE-MD: Estructuras de Madera) y su cimentacion (NEC-SE-GM:
Geotecnia y Disefio de Cimentaciones) estas no deben rebasar ningun estado de indole de limite de

falla.

Este requisito se cumplird, cuando se someta la estructura a la carga maxima de disefio, esta
estructura se debe considerar para satisfacer los criterios de estado de ultimo limite.
Los factores de resistencia a considerar:
e De compresion.
e De traccion.
e De cortante.
e De torsion.

e De flexion.

Toda la estructura disefiada sera capaz de resistir las fuerzas sismicas donde la formula general

esta establecida como:

FORMULA:

E<=Rdg
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Donde:
E = Efectos del sismo, incluyen los efectos de segundo orden.
Rd = Resistencia de disefio del elemento considerado

(Determinada en las NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP y NEC-SE-MD

NIVELES DE AMENAZA SISMICA:
- 1a3(estructuras normales y de ocupacion especial).

- 4 (estructuras esenciales)

1. LIMITACION DE DANOS — DEFORMACIONES.

Para obtener la limitacion de dafios o deformaciones la estructura presentara las derivas de piso,
ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

FORMULA:

AM < AM MAXIMA

Dénde:

AM = Desplazamiento méximo horizontal inel&stico.

ESTRUCTURAS DE : AM MAXIMA (' SIN UNIDAD)
- Hormigon armado, estructuras metélicas y de madera 0.02
- De mamposteria 0.01
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NIVELES DE SISMO:
v/ 1y 2 (estructuras normales y de ocupacion especial).

v/ 3 (estructuras de ocupacion especial y estructuras esenciales).

DEFORMACIONES:
v/ Derivas de pisos y de flechas.

2. DUCTIBILIDAD.

Haciendo uso de las técnicas de disefio por capacidad se puede disipar energia de deformacién

inelastica, mediante el uso de dispositivos de control sismico.

e Enlas NEC-SE-DS y NEC-SE-CG se determinan los efectos.
e Enlas NEC-SE-HA, NEC-SE-MP y NEC-SE-AC se determinan las resistencias y

Deformaciones.

SISTEMA DE CONTROL Y AISLAMIENTO SISMICO A LA BASE
(Segun la NEC- 15)

v NORMAS EXTRANJERAS USADAS PARA LA NORMA NEC-SE- DS.

Tabla 2 - NORMAS EXTRANJERAS USADAS PARA LA NORMA NEC-SE- DS.

ABREVIACION NOMBRE Y DETALLES SECCION

Minimum Design Loads for Buildings and other Structures
ASCE7-10 (Standard ASCE/SEI-7-10) (American Society of Civil 10.1.2

Engineers, 2010)
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ASTM D 2850

ASTM D 2850

ASTM D 4318

ASTM D5777

Guias ATC-33

ASCE/SEI 41-06

Documentos

VISION 2000

Guia NEHRP

Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength
of Cohesive Soil (American society for testing and material)
Standard Test Method for Unconsolidated-Undrained Triaxial
Compression Test on Cohesive Soils (American society for
testing and material)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils (American society for testing and
material)

Standard Guide for Using the Seismic Refraction Method for
Subsurface Investigation (American society for testing and

material)

Guidelines for Seismic Rehabilitation of Buildings (ATC-33
project)

(Applied Technology Council, 1992)

Seismic Rehabilitation of Existing Buildings (American
Society of Civil Engineers, 2006)

SEAOQC, Structural Engineers Association of California
(1995)

National Earthquake Hazards Reduction Program

(NEHRP)

10.6.2

10.6.2

10.6.2

10.6.2

10.6.2

10.6.4

422
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Capitulos 13y 15
del
NEHRP/FEMA4

50

ASCE-7-10

NSR-10

ATC-40 FEMA

440

Capitulos 13y 15

del BSSC

Guias de disefio
sismico para
estructuras
portuarias del

PIANC

Building Seismic Safety Council BSSC (2004), “NEHRP:
Recommended Provisions and Commentary for Seismic
Regulations for New Buildings and Other Structures” (Federal

Emergency Management Agency)

[J Véase 10.1.2

1 Reglamento Colombiano de Construccion

Sismo Resistente NSR-10

Para la evaluacion de estructuras existentes: Seismic
Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings (Applied
Technology Council, 1996) Improvement of nonlinear static

seismic analysis procedures

Véase 4.3.2

Estructuras portuarias: especificaciones del Permanent
International Association for Navigation Congresses (PIANC)
para:

- objetivos de desempefio

- nivel de amenaza sismica (probabilidad de excedencia o
periodo de retorno)

- niveles de desempefio estructural (estados limites)

4.3.2

6.3.4

7.14

9.21
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Puentes: especificaciones del American Association of State
AASHTO Guide
Highway and Transportation Officials (AASHTO) para: -
Specifications for
objetivos de desempefio - nivel de amenaza sismica
LRFD Seismic
(probabilidad de excedencia o periodo de retorno) - niveles de
Bridge Design
desempefio estructural (estados limites)

Para el estudio de las formas espectrales elasticas: - Véase
ASCE 7-10 NSR-
10.1.2 - Véase 6.3.4
10

9.2.2

10.1.2

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion

SISTEMA ESTRUCTURAL BASICO

Los sistemas que se utilizan para el control estructural que se utilizan para el disefio sismo

resistente tendran que poseer un sistema estructural basico entre los tipos descritos en la siguiente

tabla:

OE = OEA X JEB

Doénde:

@E = Coeficiente de regularidad en elevacion.

@eA = Minimo valor @Ei de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo 1; QEi

en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad

tipo 1
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@EB = Minimo valor @Ei de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo 1;
@Ei en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la
irregularidad tipo 2 y/o 3.

@Ei = Coeficiente de configuracion en elevacion.

Es decir la clasificacion de los sistemas a usarse para aislamiento basal simico seré los siguientes:
e Sistemas de aislamiento sismicos.
e Sistema de disipacion pasiva de energia.

e Sistemas de control.

2.2.5.- REQUISITOS PARA DISENOS GENERALES
REQUISITOS DE SISTEMA ESTRUCTURAL
De acuerdo a las normas establecidas toda estructura que se utilice en el sistema de control
sismico debera tener y poseer un sistema estructural sismo resistente basico como son los siguientes
tipos:
e Sistemas estructurales ddctiles. (sistemas duales y pdérticos que sean resistentes a
momentos).
e Sistemas estructurales de ductilidad limitada (pdrticos resistentes a momentos y muros
estructurales portantes).

Para esto se tendra que tener como objetivo el calcular el CORTANTE BASAL minimo.

CORTANTE BASAL DE DISENO: Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la

base de la estructura, resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccién, de acuerdo con

las especificaciones de la presente norma.
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METODO DE CALCULO:
e El método de célculo para se lo realizara siguiendo los pardmetros del calculo estético de

las fuerzas estéaticas.

Hay que tener en cuenta que:
e si Z>=0.30 (factor de zona), independientemente del método de andlisis adoptado,
la respuesta maxima de la estructura requerira de la aplicacion de un método de
andlisis no lineal paso a paso, realizado por personal profesional calificado en célculo

inelastico de estructuras con sistemas de control sismico.

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO DE SISTEMAS DE AISLAMIENTO SISMICO
SEGUN NORMAS.

Segun las normas se realizard el disefio sismico en edificaciones o estructuras con aislamiento
sismico, se usaran como requisitos minimos a las especificaciones del capitulo 13 del BSSC (2004)
"NEHRP Recommended Provisions and Commentary for Seismic Regulations for New Buildings

and Other Structures™ (FEMA 450).

Sin influencia del uso o de la ocupacidn del edificio:
- El parametro SD1 corresponde a la aceleracion espectral para T = 1s, para un periodo de
retorno de 475 afios.
- El pardmetro SM1 corresponde a la aceleracion espectral con para T = 1s, para un periodo

de retorno de 2500 afios, tomando en cuenta el efecto del suelo de cimentacion.

38



2.2.6.- ECUADOR TRAS EL TERREMOTO EN PEDERNALES — ANALISIS
SITUACION.

El ingeniero Enrique Garcia, experto en dafio sismico consultado por BBC Mundo menos de 24
horas después del sismo de magnitud 7,8 en Ecuador, se refiere asi a los problemas en el sector de
la construccidn que tuvieron una consecuencia directa en los mas mas de 600 muertos que dejo.
¢ Estaba preparado Ecuador para enfrentar un terremoto?

Tras sus primeras visitas a las zonas afectadas, el presidente del Ecuador Rafael Correa admitid
que muchos edificios se habian derrumbado "por mala construccion®.

El entonces presidente del Ecuador, recordd que tras los terremotos de Chile y de Haiti, Ecuador
implementd normas de construccion ""mucho mas fuertes'. De ahi surgio la Norma Ecuatoriana

de Construccion (NEC).

Para el Ingeniero civil Enrique Garcia, éste es uno de los pecados de la construccion en Ecuador.
Otros son la informalidad (las construcciones quedan a cargo de maestros de obra y no de ingenieros
0 arquitectos), la falta de control de la calidad de los materiales y la ausencia de disefios sismicos

adecuados.

Se debe enfocar en analizar los errores de los edificios colapsados y los aciertos de las
construcciones que no cayeron.

Esto ya se evidencio en donde esta estructura motivo de analisis de tesis soportd el terremoto
sucedido en 16 de abril de 2016 ocurrido a las 18:58 (UTC-05:00, hora local), con epicentro entre
las parroquias Pedernales y Cojimies del canton Pedernales, en la provincia ecuatoriana de Manabi
de 7.8 en la escala Mw (Magnitud de Momento Sismico de Kanamori), donde la estructura de

aislamiento sismico con aisladores elastoméricos no sufri6 dafio alguno.
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Imagen 1 — locales colapsados por sismo.

Fuente - BBC Mundo

FETIFFIIITY
11110343004

Comentario: Una buena estructura debe evitar el colapso del inmueble, a diferencia de lo que sucedid
con esta casa.

Imagen 2 — casa destruida a causa de terremoto
Fuente - BBC Mundo
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A primera vista hay un peso muy grande en la parte superior y las estructuras no son lo

suficientemente sdlidas para sostenerla.

El sentido comun en zonas sismicas indica que los elementos mas pesados deben estar abajo y

conforme vas elevando la construccion tienes que ir aligerando el peso.

En las fotografias vemos lo contrario: se colocan losas de hormigon arriba y estructuras fragiles
abajo, en la parte central columnas pequefias que cumplen una funcion estética y no soportante. Se

gasta mucho en los ornamentos del edificio, pero se descuida la seguridad de quienes la habitan.

El otro elemento clave es el uso adecuado de los materiales:
e Una buena cantidad de acero para la cohesién de la estructura.

e FE| uso de arena de minas o rios, nunca de mar.

Comentario: Manta: Caida de poste; La cantidad de hierro utilizado, su grosor y el hecho de que
sea corrugado o liso pueden determinar la supervivencia o no de la estructura.

Imagen 3 — Poste colapsado
Fuente - BBC Mundo
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Muchos de los afectados de las casas afectadas sefialaron que la mayoria de las casas de Manta

obtenian su arena de las playas.

"La arena del mar no es buena para construir debido a que la sal dafia el funcionamiento quimico

en el hormigdn y termina corroyendo el acero produciendo afloramiento de 6xido en su estructura”

El terremoto en ecuador del 16 de abril del 20016 reflejo que existen casas que soportaron porque

las construyeron de forma més consciente.

Muchas personas, para ahorrar dinero, ahorran materiales; son inescrupulosos los maestros
contratistas y ponen materiales de menor calidad. Eso no sucedié solo en pedernales, Manta,
Esmeraldas etc. sino en todo el Ecuador. Ya que se acostumbra construir sin supervision de un

personal técnico calificado.

En Bahia de Caraquez en la entrada al malecén de esta ciudad costera encontramos una casa

antigua que estaba a punto de ser declarada bien patrimonial y aln se sostiene en pie, la antigua

casa debe tener entre 80 y 100 afos. ¢ Serd debido a sus materiales? Madera y cafia.
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Imagen 4 - Bahia de Caraquez, antigua casa debe tener entre 80 y 100 afios no sufrio dafio.
Fuente - BBC Mundo

Sus materiales livianos madera y cana la mantuvieron en pie pero también colaboré el buen
trabajo elaborado en madera. Por eso se lamenta al ver como, a pocas cuadras, el derrumbe de una

casa de cemento y hormigén, afecto las paredes de casas de madera vecinas.

Imagen 5 - Bahia de Cardquez, derrumbe de construccion de hormigon afecta paredes de casa.
Fuente - BBC Mundo
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Toda tecnologia se puede utilizar de forma responsable y técnica, es por eso que se debe
considerar que la informalidad en la construccion va a continuar una vez que se olviden los efectos
del terremoto, mas bien se deberia alentar e incentivar el regreso a la construccion con materiales
propios de la region, en vez de permitir peligrosas construcciones en cemento de varios pisos que

no cumplen con las normas adecuadas.

Pero esto no seria suficiente ya que ingenieros estructurales recuerdan que si la gente levanta
casas en lugares inadecuados como orillas de los rios, quebradas pendientes, zona de proteccion, y
sectores sin servicios basicos, el efecto benefactor de los materiales livianos queda anulado por la

mala ubicacion de la construccion.

Desde el punto de vista general no hay que "satanizar" el cemento u hormigén”, un ejemplo es

el Museo de Bahia de Caraquez, cuya fachada sufrié dafios pero su estructura se mantuvo intacta.

Imagen 6 - Bahia de Caraquez, el museo de Bahia de Caraquez result6 seriamente dafiado en la fachadas pero no
colapso.
Fuente - BBC Mundo

44



CAPITULO 1l
3.1- METODOLOGIA.

La metodologia que se utilizara para esta investigacion consiste en realizar un analisis del
COSTO/BENEFICIO de una estructura tipo con la aplicacion de aisladores sismicos, en el cual se
estudiara un edificio con los siguientes parametros: dos pisos de hormigdén armado estructurado en
base a muros de 20cm de espesor, losa de 15cm de espesor, vigas de 30cm x 30cm vy pilares de
30cm x 30cm.

Para el analisis sismico se consideran 22 dispositivos de aislacion sismica, los cuales fueron
colocados en la primera planta alta de una edificacion de hormigén armado.

Se analizardn ambos presupuestos con el fin de comparar y discutir los resultados econémicos y

financieros entre el sistema tradicional y el sistema de aislacion sismica.

Esta investigacion estd basada en la evaluacion del andlisis economico y beneficios que
representaria construir una edificacion o estructura usando como variable el uso de aisladores
sismicos en su cimentacidn, es por eso que se toma el analisis cuantitativo de cada presupuesto, es
decir con y sin aisladores; lo cual refleja que existiran cantidades en rubros que incrementan y

disminuyen dependiendo de su estructura.

3.1.2.- PROPUESTA
Viendo la complejidad de evaluar estas estructuras en sus presupuestos se ve la necesidad de
elaborar para este estudio una macros de un grupo de instrucciones programadas bajo entorno VBA
(Visual Basic para Aplicaciones), cuya tarea principal es la automatizacion de tareas repetitivas y

la resolucidn de célculos complejos basados y empleados en evaluar los dos presupuestos.
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3.1.3.- DESARROLLO DE LA MACROS

El desarrollo de esta macros fue elaborada como algo complementario acorde a la necesidad de
encontrar los resultados de una manera mas rapida y eficaz, por lo que primero se realiz0 la creacion
de dos matrices de informacion como base de datos haciendo referencia a ambos presupuestos
(CON AISLADORES SISMICOS Y SIN AISLADORES SISMICOQS).
Como se puede apreciar en la imagen 13 se ha elaborado un boton BUSCAR, el cual por medio de
un formulario (.frm) de VBA vy la insercion de una palabra clave, nos permitira encontrar cualquier
rubro dentro de la matriz de ambos presupuestos que contenga dicha palabra de una manera

instantanea.

= niversidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE
de Guayaquil

PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION DEL EDIFICIO N2 7, COMEDOR DE INGENIERIAS LICO-ESPOL-002-
2015

| copico: 195

Paredes mamposteria bioque e=19.00cm

M2

Imagen 7 — Plataforma de macros para el analisis
Elaborado por los Autores (2018)
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Previo a esto fue necesario escribir los codigos en Microsoft Visual Basic para Aplicaciones, los

cuales nos ayudaran con la programacion del formulario para el buen funcionamiento.

H&-d »
Proyecto - VBAPoject _’ﬂ
o3 =

W) Hojad PRESLP. &
W) Hojed (TaELA Pt
W) Homs (hoges)

W) Hopes (Cronogre
W) Hole7 (Hoja 1)

W) Hoges (GRAFICA
W) Hoses (o)

d TherWorkbook

1 455 Formularcs
Bl FORMULARIONY o,
< >

Propiedades - MATNOMERE &
MATNOMBRE Texthon ]
Alfabétcs  Por categories

MATNOMERE A

At Fae
?;nnruo Falze
Fubwadkkﬂ’nz

RodCoor [ seoosorrs
BacsStyle 1 - SackSth
BoderCoor (1) #4820000C

derStyle 0 - fBorderst
ControlSource

Frivate Sub MATNOMBRZ Change()
Application.Screenlpdating = False
Sheets ("MATERIALES") .Select

Range |YCé") .Select

LISTAMAT .Clear

¥hile ActiveCell.Value <> "%

If N > 0 Then

Activelell . Cffoec (0, 1).Select

g, 1) .5elect

End It
AcciveCell.Offsec(l, O} .Select

Wend

fartralTTen . Sheets |"TABLA FOR RUZRO®) .Select
Pragiehavicr 0 - friDragieh Rang= |"Al") .Select

Enabled True

tn!zfm-o-&trm:( Application.3creenlpdating = True
Enterkeyfiehan Fale End Sub

Fort Caedin =

M = InStx(l, UCare(Activelell . Value),

LISTAMAT.List (LISTAMAT.ListCount - 1,
LISTAMAT . List (LISTAMAT.ListCount - |,

LISTAMAT.List (LISTAMAT.LiecCount - 1,

UCe=e (MATHOHBRE .

3)

= AsrivecCell,

= ActiveCell.

= ActiveCell,

= ActiveCell.

Text))

Valuve

Value

Valuw

Value

a Microsoft Visual Besic pers Aplcacones - MACROS DE TESIS - AISLADORES SISMICOS macros.adsm - [FORMULARICMAT (Codigo]) - ) X
‘ fechvo  Edicion  Ver [nsetar Formeto  Depuracion  Becuter Hemamientas  Complementos  Veptana.  Ayuds -8 x |
Ny naASSNY © und Coll % !
| MATNHOMBRE Change -|
—
~

Imagen 8 — Ventana con codigos en Visual Basic
Elaborado por los Autores (2018)

PLATAFORMA DE RESULTADOS.-

La siguiente plataforma nos ayudara a visualizar cada uno de los datos que nos permitira hacer el

analisis comparativo en ambas estructuras.

En la plataforma se puede observar que fue necesario crear los siguientes aspectos:

v/ Caodigo del Rubro

v/ Descripcion del Rubro

Vv Unidad del Rubro

Vv Precio unitario del Rubro
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B Universidad Laica —
VICENTE ROCAFUERTE BUSCAR
de Guayaquil ——

-

PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION DEL EDIFICIO N© 7, COMEDOR DE INGENIERIAS LICO-ESPOL-002-

2015

| copico: 195

‘ RUBRO: Paredes mamposteria bloque e=19.00cm
(oA,
| pu. $ 1896

Imagen 9 — Tabla de resultados parte 1
Elaborado por los Autores (2018)

De lo cual, al momento de recibir un valor en la celda “Codigo” ya sea ingresado manualmente o
por la accion de la Macros creada anteriormente, nos sirva como variable para rellenar los

aspectos anteriormente mencionados.

Para esto fue necesario utilizar una de las formulas mas utilizadas al momento de buscar datos en
matrices complejas dentro de Excel
“BUSCARV(valor_buscando,matriz_buscar_en,indicador_columna_ordenado)” la cual
busca un valor en la primera columna de la izquierda de una tabla, en este caso la matriz de
presupuesto unificada y luego devuelve un valor en la misma fila desde una columna especificada.

De forma predeterminada, la tabla se ordena de forma ascendente.
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Argumentos de funcién 7 *

BUSCARV
Valor_buscado | Fo Az “1,9.5°

Matriz_buscar_en |'PRESUPUESTO COM AISLADOR |ERe
Indicador_columnas | 2| | = 2

{1.0°,"0BRAS CIVILES™,0,0,0,0:71.17,"...

Ordenado | FALSO FRz| = FALSO

= “Paredes mampostera bloque e=19...

Busca un valor en la primera columna de la izquierda de una tabla y luego devuelve un valor en la misma fila
desde una columna especificada. De forma predeterminada, la tabla se ordena de forma ascendente,

Indicador_columnas es el nimero de columna de matriz_buscar_en desde la cual debe

devolverse el valor que coincida. La primera columna de valores en
la tabla es la columna 1.

Resultado de la formula = Paredes mampostena blogue e=13.00cm

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Imagen 10 — Ventana de la funcion BuscarV
Elaborado por los Autores (2018)

DETALLES GENERALES DE LOS PRESUPUESTOS:

En este espacio de trabajo se podra visualizar por separado cada uno de los rubros, en donde nos

mostrara la cantidad y la valoracion total del rubro a analizar, para lo cual fue necesario utilizar la

misma férmula anteriormente mencionada (BuscarV), pero en referencia a cada uno de los

presupuestos por separados, y por consiguiente la diferencia econémica que existente.

DETALLES GENERALES DE PRESUPUESTOS

PRESUPUESTO CON AISLADORES PRESUPUESTD 51N AISLADORES
CANTIDAD 793.69 CANTIDAD

PRECIO TOTAL 5 15,048 36 PRECIO TOTAL 5 16,82273
DIFEREMCIA

93.59 M2
$ 1,774.37 UsD

Imagen 11 — Tabla de resultados parte 2
Elaborado por los Autores (2018)
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3.1.4.- USO DE LA MACROS.
Al presionar el boton BUSCAR se nos muestra una ventana con varias opciones, la cual representa
al formulario creado en VBA.
En esta ventana podemos buscar los rubros en la matriz unificada que contiene los rubros de ambos
presupuestos, esto funciona ya sea insertando una palabra clave o insertando el cddigo del rubro en

los cuadros correspondientes.

Ejemplo con rubro “paredes”.

Escribiendo la palabra paredes, los resultados de busqueda se iran visualizando en la ventana de la
parte inferior con el respectivo cddigo, descripcion, unidad y precio unitario del rubro, como se
puede apreciar en este ejemplo en la imagen 18.

Esta accion mostrara todos los rubros dentro de las matrices que contengan la palabra “paredes”.

B S e = = T T e e IR T e n

BUSCADOR DE RUBROS X

oo I - N

CODIGO DESCRIPCIO UNIDAD P.U.

Desmontaje de lucenarics, incluye desmontzjed U

Demclicion de paredes y antepechos M2
Sacar ceramica de parades de cocina (3rea donc M2
Paredes mamposteria blogue €=9.00cm h=varisk M2

Paredes mamposteria blogue 2=19.00cm M2
Resane en piso, paredes y columnas ml
Sellos de juntas constructivas en paredes {incluy ml
Pinturz de caucho en paredes nuevas interiory M2
Repintado interior y exterior de caucho (parades M2
Recubrimiento epdxico grado slimenticio en pare M2

Imagen 12 — Ventana de formulario VBA
Elaborado por los Autores (2018)
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Una vez identificado el rubro al cual queremos analizar serd necesario dar dos clics sobre este
para que nos arroje el codigo con el cual estara vinculada a la PLATAFORMA DE RESULTADOS,

en este ejemplo haremos referencia al rubro paredes mamposteria bloque e=19.00cm.

RESULTADO FINAL.

B = Universidad Laica
ﬁ VICENTE ROCAFUERTE

de Guayaquil

PROYECTO: REMODELACION ¥ AMPLIACION DEL EDIFICIO N2 7, COMEDOR DE INGENIERIAS LICO-ESPOL-002-
2015

CODIGO: <-- INSERTAR EL CODIGO DEL RUBRO

RUERD: Faredes mamposteria blogue e=19.00cm
oo

DETALLES GENERALES DE PRESUPUESTOS

PRESUPUESTO CON AISLADORES PRESUPUESTO SIN AISLADDRES
PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL

9359 M2
5 1,774.37 UsD

Imagen 13 — Tabla de resultados final.
Elaborado por los Autores (2018)
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3.2.- TIPO DE INVESTIGACION.
El tipo de investigacién a desarrollarse en este proyecto es el analitico, ya que este nos ayudara

a establecer la comparacién de variables entre grupos de estudio y de control.

3.3.- ENFOQUE
Segun el nivel de medicion y andlisis se utilizara el método de investigacion cuantitativa, ya que

predomina la utilizacion de datos numericos con un enfoque normativo.

3.4.-ESTUDIO DE COSTO COMPARATIVO DE EDIFICACION CONVENCIONAL Y DE

EDIFICACION CON AISLADORES SISMICOS.

ANTECEDENTES GENERALES.-

Hay que considerar el importante valor que tiene el analisis de técnico econdémico de la
construccién de una edificacion es obtener el conocimiento del analisis econémico de ejecucién de
obra, es decir explicar por qué el valor de ejecucion.

Es por eso que en este capitulo se ve reflejado la parte econdmica es decir costos versus beneficios,
la misma que se encuentra enfocada desde el punto de vista en el area de costos tanto para la
edificacion convencional y de la edificacion con aisladores sismicos por lo que se tomara en cuenta
los rubro que se encuentren en los rubros existentes en el presupuesto referencial para cada
estructura y asi poder delimitar los rubros y los A.P.U. ( analisis de precios unitarios), ademas de
los costos por frente que intervienen en la ejecucion del proyecto, a fin de que esta informacion
sirva como base de anélisis de comparacion entre la edificacion convencional y de edificacion con

aisladores sismicos y asi poder determinar cual es mas rentable desde el punto de vista econdémica.
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La edificacion a ser sujeta de analisis es una estructura metalica que trabaja de manera combinada
con porticos y diafragmas de hormigon armado en su cimentacion con una losa de Steel panel, con
vigas metélicas tipo I, con cimentacion de plintos o zapata aislada en la base
Esta propuesta de edificacion nace desde el punto de necesidad de proteger la estructura y a sus
habitantes u ocupantes ya que esta se designard como en comedor de una entidad publica educativa.
Al tener que cubrir esta necesidad se disefi0 esta estructura de aislado en su base, por lo que toca
evaluar el costo global ya que esta tiene como disefio una estructura aislada con aisladores de base
(caucho) y evaluar esta con una de cimentacion fija sin aislamiento, se podra analizar las ventajas
econdmicas como los beneficios contra los costos econdmicos.

Se deberd tomar en cuenta muchos pardmetros, como son materiales, mano de obra, dafio en la
estructura frente a una actividad sismica, tanto en la estructura convencional como en la que posee

aislamiento basal.

Hay que considerar el costo total del sistema de aislacion donde incluye los aisladores sismicos,

pernos de anclaje, conexiones flexibles, placas, etc.

Los detalles de costos son una tarea dificil porque de estos depende la toma de decision para

dar factibilidad del contratante a la propuesta de aislamiento sismico o de aislamiento convencional,

se podré escoger la alternativa con mas vialidad desde el punto econémico total de obra.
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3.5.- COSTOS TOTALES DEL EDIFICIO EN LA CONSULTORIA DEL PROYECTO DE

EDIFICACION CONVENCIONAL VS EDIFICACION CON CIMENTACION AISLADA

Se deberé presentar el costo total tanto de la edificacion convencional vs edificio con cimentacion
aislada ejecutando el analisis desglosado de los gastos que se debera emplear para la ejecucién con
el unico objetivo de evaluar los resultados obtenidos para obtener el costo total de la construccion
de esta edificacion o estructura.

Para obtener el costo total de la construccion de esta edificacion o estructura que estd formado de
costos directos y de costos indirectos:

Costos indirectos: Permisos municipales, aprobacion de planos, Costo de ensayos de los
prototipos y de los aisladores sismicos que serdn instalados en la obra, Costos de mantenimiento,
supervision e inspeccién de un personal calificado, costo de proveer un espacio fisico adicional para

la instalacion, o bodegaje de los aisladores sismicos bajo condiciones éptimas. etc.

Costos directos: Costo del material, la mano de obra, equipo y herramienta (estos son inciertos,
anclaje, traslado, montaje.), Los gastos producidos en obras preliminares, tales como la
construccion de oficinas, almacenes, cerramientos, servicios higiénicos, obras de proteccion,
accesos a la obra, entre otros, deben ser considerados y evaluados como costos directos, el nimero
de usos para solo usar en forma proporcional el valor a cada obra. Y gastos generales por ampliacion
de plazos o prorrogas al proyecto, Costo de fabricacion y elaboracion de los prototipos y de los
aisladores sismicos que seran instalados en la obra, Costo del proyecto de instalacion de aisladores,
Costo de instalacion, Costo de revestimiento o de proteccion contra el fuego en el caso que sean

requeridos, Costo de sistema de conectores flexibles en las instalaciones y en las juntas de
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dilatacion. Costo de columnas adicionales requerido sobre el nivel de aislamiento y vigas de gran

dimension o con vigas por debajo de aislacion.

3.6.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS RUBROS A INTERVENIR

Se realizara el andlisis de los precios unitario de cada rubro representado en el presupuesto

referencial, los cuales se descompondran en el precio de acuerdo al empleo de sus componentes:

Materiales,

Mano de obra.

Equipo y maquinaria
Herramientas.

Costos de uso indirectos

Utilidad para determinar el precio por cada actividad en el presupuesto.

e MATERIALES.-

Estos costos enfocan la materia prima a usarse en cada rubro como referencia en las especificaciones

ya establecidas en la consultoria o normas de construccion ecuatoriana NEC — 15 de acuerdo al

seguimiento de procesos constructivos viables establecidos en dichas normas se buscara establecer

La intencidn de estos requerimientos es intentar proveer las bases y las pautas de
calidad de los materiales y sistemas que deberan ser incluidos por el Contratista.
El caracter de estos requerimientos es proveer una especificacion tipo para el disefio,

fabricacion, e instalacion de cada aspecto del trabajo.
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Las normas citadas en estos requerimientos tales como, ASTM, etc. Son lineamientos
minimos de pautas y criterios.
Las propuestas deberan cumplir los requerimientos minimos de los Codigos y Normas
Locales aplicables.
El orden de prelacion de las normas serén en primera instancia las normas:

a. INEN (ECUADOR)

b. CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION (ECUADOR)

c. COPANT (COMITE PANAMERICANO DE NORMAS TECNICAS)

d. ASTM (USA)

e. UNE (ESPANA)

Los materiales usados en el edificio de estructura de hormigon armado en la cimentacion y acero

de calidad A-36 en la estructura metélica (acero estructural).

En el uso del hormigon y acero se enfoca en los materiales:

Cemento.

Avridos.

Agregados.
Aditivos.

Acero de refuerzo y

Acero estructural.

Todos los materiales deben seleccionarse de los mejores proveedores a traves de seleccion que

califiguen a estos econOmicamente que convenga a la empresa constructora y a la entidad
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contratante, tomando en cuenta la que exista la disponibilidad de la materia prima (materiales)
dentro del mercado local.

e MANO DE OBRA -

La mano de obra simboliza el costo del trabajo manual de personal calificado para determinadas
actividades o frentes de trabajo que se necesita para la construccion de la edificacion o estructura
sea esta con o sin aislamiento basal, éstos se veran afectados por un factor de incremento debido a
normas de control de afiliacion y actividad social ( IESS), ya que en el edificio de hormigon armado
y de estructura metalica con acero A-36, tendréd un gran nimero de albafiles y técnicos de diferentes
areas.

El andlisis de costos se lo hard de acuerdo al Registro Oficial es decir de la ndmina salarial
proporcionada por la contraloria general del estado de acuerdo al salario minimo vital, estos
componentes salariales, para operadores y mecanicos de maquinaria pesada, soldadores y
trabajadores de la construccidn, algunas de las tarifas de jornal diario se las obtiene clasificadas en

categorias especificadas en publicaciones oficiales.

El rendimiento se lo expresa en HORAS - HOMBRE.

La mano de obra de una construccién puede laborar bajo la modalidad de relacion de

dependencia (contrato por tiempo) o puede cobrar por trabajos especificos (contrato por rubro).

Si se contrata en relacion de dependencia, los obreros perciben un salario fijo,
independientemente de la cantidad de trabajo que realizan. Por lo tanto, es necesario implementar

un control estricto de las tareas asignadas a cada grupo de obreros,
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e EQUIPOY MAQUINARIA.-

Serén los costos empleados en la utilizacion por alquiler, uso o desgaste de maquinaria de indole
pesada, ademas del uso de herramientas menores y de equipo usado en construccion, Todos estos

costos serén reflejados desde el alquiler por horas.

Hay que también considerar el mantenimiento y reparacion por uso que se requiera su operacion,
sin excluir la depreciacion del uso de maquinaria.
Los costos horarios de equipos y maquinaria se subdividen en 2 componentes:
e Costo de propiedad.
e Costo de operacion.
COSTO DE PROPIEDAD.-
El costo de propiedad de este incluye la amortizacion del valor de adquisicion, los intereses de
la inversidn, los seguros de equipos y maquinarias y gastos del registro y permisos en el MTOP.

Ministerio de Transporte y obras pablicas del Ecuador.

COSTO DE OPERACION.-

El costo de operacion incluye los costos horarios de consumo de combustibles, aceites, grasa, el
costo de llantas, mantenimiento y reparacion normal de equipos y maquinaria.
De este incluye la amortizacion del valor de adquisicion, los intereses de la inversion, los seguros
de equipos y maquinarias y gastos del registro y permisos en el MTOP. Ministerio de Transporte y
obras publicas del Ecuador.

Tambien se considera un recargo del 10 % para transporte y manipulacion de combustibles y

lubricantes y un recargo adicional de un 25 % para el costo de repuestos y piezas especiales, llantas,
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este Ultimo recargo debe cubrir la relacién del costo dolar de importacidn para admision temporal y

definitiva de los equipos.

e COSTOS INDIRECTOS.-

Los costos indirectos presentan gran importancia en el costo de ejecucion de la construccion de
una edificacion o estructura aunque estos no se vean reflejados en el desarrollo de la misma, para

esto se tuvo que obtenerlo de los gastos por conceptos de:

e Impuestos.
e Seguros y garantias.

e Honorarios. Etc.

Los costos indirectos tienen un rango de variacion que depende de la capacidad, administracion
y desarrollo de la empresa constructora y toma un porcentaje variable entre el 15 % al 25 % de los

costos directos.

Estos costos son indirectos ya que no se constituyen en si mismos (no generan realidades
fisicas) pero realmente son necesarios dentro del medio de la ingenieria, tanto por exigencias de la
ciudad donde se desarrolla (impuestos), asi como por la necesidad de cubrir la proteccién de la
sociedad (seguros y garantias), ademas de sostener las mejores condiciones de disefio y de
construccion con personal calificado que sea necesario para solventar percances no previstos

técnicamente hablando ( honorarios).
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La mayoria de estos costos indirectos son calculados usando las tarifas establecidas por todos los
organismos de gobierno y gremios asi como también las empresas de servicio, que se incorporan

dentro de un bajo porcentaje y los denomina impuestos, seguros y servicios y honorarios.

Los costos directos se analizan para los dos tipos de edificaciones, de estructura aislada y el
edificio convencional, el analisis de precios unitarios se tomaron como referencia de la revista de la
Cémara de la Construccién de Quito y de Guayaquil ; en cuanto a los valores propios del edificio
aislado como ser los aisladores, anclajes y montajes, conexiones flexibles, costos de mantencion e
inspeccidn, costo de proveer un espacio fisico adicional para la instalacion de los aisladores, entre
otros.

Con estos grupos se elabora el analisis de precio unitario de cada actividad:

e Equipo, materiales,
e Mano de obra,
e Costos indirectos y

e Utilidades

Luego de haber analizado estas areas y cada una de sus partes que lo constituyen, se puede
establecer los rubros de cada actividad técnica a intervenir y se procede a elaborar el andlisis de

precios unitarios.

EJEMPLO DE APU.
Se tomara como ejemplo el caso del A.P.U de hormigon es comun determinarlos en dolares por

m3.
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Los analisis se acostumbran a presentar en planillas especialmente disefiadas, como se muestra

en la tabla 3 el rubro de losa de hormigon armado de 280 kg/cm2 para un mejor entendimiento de

lo mencionado.

Tabla 3 - Detalle del analisis de precios unitarios rubro Hormigoén f'c=280 Kg/cm2 Losa entrepiso.

Elaborado por los Autores (2018)

NOMERE DEL PROPONENTE: FORM . #3
OBRA: Hoa
ANALISIS DE PRECI0S UNITARIOS
RUBRC LIMIDA D ma
DETALLE Hormigon fe=280 Kg/em 2 Losa entrepiso
ECILIP &S
DESCRIFCIGN CaMNTIDAD TaRIFA COSTO HORA | REMDIMIEMNTC COSTC
&) [S] = ATH D=0
HEREAMIEMNTA MEMOR 1,00 0,03 0,03 1,000 0,03]
YIBRADOR 2,00 250 5,00 0,032 0,16
SUBTOTAL M 0.19]
MO DIE OE RS
DESCRIPCHGN (CATES) CAMNTIDAD | JORMALMHR |COSTO HORA | REMDIMIENT O COETE
) B C= AYB C=CvR
FE DM 4,00 3,51 14,04 0,032 044
MAESTRO 0,50 393 1,97 0,032 U.UGI
SUBTOTAL M 0,50]
WMATERIALES
LESCRIFCIOMN LIS L CAMNTIDADL LMTTARIC COsTO
A =] C=AYE
Homnigdn premezclada bombeahls fe=240 Kgfom2 ma 1,00 119,70 119,70
Tabla de Eneofrads 1" X 4 mts L 0,30 4 50 1 .35|
Cuarton de Encoffado de 2" x4 " W] 0.50 3.00 1.50
Clavos 2 142 Kg 0,30 1,73 052
Desmoldante gin 0,10 5,05 0,51
Tiras de Encolrado LI 0,30 1.60 045
Alambre recocida #18 L 0,30 1.39 U,42|
Combustible gin 0,11 145 0,16
SUBTOTAL O 124 61
TRAMSPORTE
DESCRIPCHGN LIMIDAD CAMNTIDAD TARIF A COETD
'y B C=A"E
TRAMNEZFORTE DE MATERIAL GLOBAL 1,00 3,74 3,74
SUBTOTAL F 3,74
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 129,04
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES % 15,00% 19,36)
OTROS INDIRECTOS % 0.00% U.UUI
COSTO TOTAL DEL RUBRO 143,40'
VALOR OFERTADO 148.40]
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3.7.- COMPARATIVO DE COSTOS DE EDIFICACION CONVENCIONAL FRENTE A
EDIFICACION CON AISLADORES ELASTOMERICOS DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO (HDR)

Durante la ejecucion de la construccion de una edificacion convencional frente a edificacion con
aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento (MDRB) no se debe estimar jaméas que podria
haber una reduccidn al contrario se incrementa el costo global a pesar que se reduce partidas de

encofrado, mamposteria, hormigdn, y acero (en ciertos casos)

COTIZACION DE LOS AISLADORES EN ECUADOR (Empresa Amflex S.A)) :

Se toma la cotizacion de esta empresa ya que esta fabrica aisladores en la ciudad de Guayaquil

Tabla 4 — Detalle de costo de aisladores

DESCRIPCION Y TIPO CANTIDAD UPNTTEEA?O TOTAL
Aislador sismico MDRB TIPO I 350 x 112 7 | $2423.15 | $16,962.05
Aislador sismico MDRB TIPO Il 450 x 128 10 | $2990.68 | $29,906.80
Aislador sismico MDRB TIPO 111 450 x 138 2 | $2730.56 | $5,461.12
Aislador sismico MDRB TIPO IV 160 x 60 3| $1650.25 | $4950.75
Siniva TOTAL: | $57,280.72

Fuente: Empresa Amflex S.A.

62



P.OBOX 11180
& s aumkqun. ECUADOR
R UL B SRR e S * Guayaduil, 13 de Noviembe de 2015

og /0TS AN St v
ONSORCIO ASOISBAL"
mm%"* A
| mmm}rmwx
X WM su\mucmsddecoﬂndboymmpodumbunMmmym

f‘f

Ammdnlommmmm eohmdnmddnseﬂoymnﬂmdcmhdom
m¢§m;bimmuam6mm«mnm

W N F RS Dmmmwwsmowm M.
B A&ﬂmﬁmmqmwmwﬂ@ 4Kglm

AR‘ﬂOULO U DESCRIPCION Unid, P.Unlt. Tots{

S :M&m«m o MORBTIPOI38OXI12 o in 242315 m:‘é?s
Alsistor sismico o calth HTMORETIPO IV4BGX136 1 10 7,66083 " +26,00880
Alslador sismico do celicho 17+ MDROTPDINASOXIZ0 2 272056 546112
Aislador slsrico do caucho MORBTIPONVISOXB) w3 188025 498076
TOYAL PRECIO \USD 57.28072
'Lo:mmmwmxwmmumaw f By

~ Mmmﬁuﬂn&mm
Oomdehbomhpmﬁmyo v 1 550000 USD
Au}adoudtdmmmw MDRBTIPOIZSOX112 w1 2423.15USD
Aumwmmum:';‘junmmonmxm w 1 29%068USD
Aislador adicional para ensiyo - MDRBTIPOMIASOX120 w1 273056 USD
Aldm-mdﬁcwm‘wnyo MDRBTPOIVISONGG w 1 165025 USD

Enmoqwserewmmhmdmyodeluhdu 8¢ deberd fubricar tun aistador adicional de cada
upo,o!mmoqnnopoddmmmcnhm '

Imagen 14 — Cotizacion de aisladores
Fuente: P.0O.BOX 11180
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ENSAYOS DE AISLADOR MDRB:

Si es requerido por el cliente, puede realizar ensayos de control de produccion a escala real.

Dichos ensayos se los realiza en institutos de control independientes fuera del pais Chile, Perd, Etc.

Comunmente los ensayos realizados se basan en la norma europea EN 15129:2009 o en la” Guia

de especificaciones para el disefio con aislamiento sismico” de la norma AASHTO.

A peticion, también pueden realizarse ensayos personalizados basados en otros codigos.

COTIZACION DE ENSAYO DE AISLADORES:

Tabla 5 — cotizacién 1

PRECIO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
] MDRB TIPO |
Ensayo en Aislador 350 x 112 1 5.500,00 5.500,00
Sin IVA
Fuente: P.O.BOX 11180
Tabla 6 — cotizacién 2
DESCRIPCION DE ENSAYO TIPO AISLADOR CANTIDAD FAREClO TOTAL
UNITARIO
Dureza.
Carga a la rotura.
Elongacion.
Adherencia caucho - acero
zfzoatjlralo o clasteidaden MDRB TIPO | 1 5500.00 5500.00
' 350 x 112 ' '

Resistencia a baja
temperatura.

Resistencia al ozono.
Deformacion remanente.
Envejecimiento térmico

Fuente: P.O.BOX 11180
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CONSIDERACION:

Anexo a este rubro se debe considerar conocer el valor de fabricacién de aisladores adicionales

para pruebas de laboratorio, para someten a pruebas técnicas previo a instalacion y aprobacion de

la entidad contratante o de ser el caso de fiscalizacion; estos costos debera correr por cuenta del

contratista.

COTIZACION DE AISLADORES ADICIONALES PARA ENSAYO:

Tabla 7 — cotizacién 3

PRECIO
DESCRIPCION Y TIPO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Aislador adicional MDRB TIPO | 350 x 112 1 2423.15 2423.15
Aislador adicional MDRB TIPO Il 450 x 128 1 2990.68 2990.68
Aislador adicional MDRB TIPO 11l 450 x 138 1 2730.56 2730.56
Aislador adicional MDRB TIPO IV 160 x 60 1 1650.25 1650.25
Sin iva 9957
Fuente: P.O.BOX 11180
GARANTIA DE AISLADOR MDRB:
Tabla 8 — cotizacién 4
DESCRIPCION TIPO AISLADOR CANTIDAD TOTAL TIEMPO
Garantia en afios de uso MDRB 1 40.00 Afios

Fuente: P.O.BOX 11180
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ESPECIFICACIONES DEL SUMINISTRO:

Estos aisladores sismicos elastoméricos deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

v

Laminas con 80 % de caucho natural y 20 % de caucho sintético con espesores que varian

de 6 a 8 mm.

Placa metalica interior de acero de 3 mm. de espesor Norma ASTM-36.

Placa metalica vulcanizada de acero de 3 mm. de espesor Norma ASTM-36.

Placa metalica exterior de acero de 20 mm. de espesor Norma ASTM-36.

Perno de unidn de placa vulcanizada con exterior cabeza hexagonal Norma SAE grado 5

minimo galvanizados.

Peso aproximado del conjunto de aisladores = 3,465.00 kg.
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RESULTADOS:

PRUEBA DE ENSAYO EN AISLADOR SiSMICO MDRB TIPO 1 350 x 112:

AT AT,
B

- ..n--s.!-'

AM FLEX S.A. {

B

AMERICANA DE FLEXIBLES
Juntas de Expansidn y Apoyos Estructurales

FICHA TECNICA AMISLADORES SISMICOS MDRB TIPO1350X112

AMFLEX especlalizada en el diseiiado i fabrdeacitn de [untas de expansion, 2poyos elastondérloos o Upo por, tope
sismlca, absarbedor de impacto, scllas de compuerta para diques, topes para mucelles; Cumplienda las mis altas
exigencias bajo la norma Aaskle, estableckla Internacionalmente,

Los alsladores slsmicos son elementos Le caucho moldeadon por prensas hidrauticas vulkanizades por cakor, con
o sin Liminas Internas de acern 436, fabricades scpdn medidas descritas por of cllente y certificamos que bas

alsladoress MDRB TIPD [ 350X112Z {Siute Unidades), se encuentun fabrivados <on matetiales de los inds allos
cstindares de calidad de acuerdo a las espicificacianes detalladas en |a tabla adjunta,

GARANTIA DEL PRODUCTO: 40 ARGS,

EXPDQFICACIONES TECNICAS (1L PHOIKXCTSO AEDITIX

ELASTOMERD YALOR UNIDADES METODO DE ENSAYG
LT E-Y 402 Stora A ASTH D240
Curgzals rupiena 18 Kgfém® ASTRE 422/ HETAGE0Z
Enrgaziin 521 % SETN D4LZ/NETAGI02
Adbarencla Gucha-acero ale Hglen® ASTM D429 Méwlo B
MédaloZe dastcdad e dxalls ounti s N ASTM DG4
| memsmeach o bes wmzcrarses 30 = ASTHDLRY
Resisienc 3l 000 Singrieus ASTH D349 Méwdo B 25 pam (48 hards o 32
Grados Coat}
Dolrmad o remanocte 15 % Del ndsdma ASTM D355 MEicdo B [24 haras & 70 Gredzs Cent)
Ervescimicend téima 5 Shore iy ASTR D573
15 % Inc Carga Par dlre calkerve
-25 % Ine Aargamierco [P0 harasa 70 Gradys Cenv)

ACERD Compunentes lsbricados sagin: ASTM Tipo A3G.DIN 12-100 Tipa ST 37-2
Planaz Se adjunta Ptane de disefio del aistador MDRB TITO 1 350X112 fabricado bajo estos estindares,
Aprudexio Ia:jn n prestada

formaE AW
R —

Imagen 15 — Disefio de aislador sismico MDRB TIPO | 350 X 112:
Fuente: Empresa Amflex S.A.
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Figura 15 — Aislador vista en planta

Fuente: Empresa Amflex S.A.
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DISENO DE AISLADOR SiSMICO MDRB TIPO | 350 x 112:

VISTA EN CORTE

Ri
X0
£330
) Placa metdlica
T | f [} ]
= V777277777277 7777 7 7777 7777 X707 7 7 A
- (_/// ¥ 1/.///{/ _{//rl{/(..{/_é‘/),'/_ l_///Z_ =
Canche| - -~
P AP IIl AP 7, Vs SOP TSI EES TR
j’_ ’ ¢ /'// .{/ P A, 5;//}44// ,‘{// i //"/'/,////
s ®
1 | Plaza metilica

Figura 16 — DISENO DE AISLADOR SiSMICO MDRB TIPO | 350 x 112

Fuente: Empresa Amflex S.A.

PROPIEDADES DE AISLADOR SISMICO MDRB TIPO | 350 x 112:

PROPIEDADES DE CAUCHO

Dureza

Médulo de cortante
Factor de amortiguamiento &=10%
Blargamiento a la rotura  T50%

40 shore A3

6=4.00 Kg/cm2.

AISLADOR MDRB TIPO I 350x112 (T Unidades)
Escala 1:

PROPIEDADES DEL ACER0

ASTM A-36 TFy=2500 Eg/cm2.

PROPIEDADES DEL AISLADOR

Per Estatico =10Tn.

Per Sismice =30Tn.
Rigidez horizental islador Eh= 34Tn/m

Relacion de rigideces Ev/Eh=150
Deformacion mdx. A =200mm.
Peso Aproximade =9%5Kg.

Figura 17 - PROPIEDADES DE AISLADOR SISMICO MDRB TIPO | 350 x 112

Fuente: Empresa Amflex S.A.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

De acuerdo a los requerimientos planteados por la Méaxima Autoridad de la institucion, la
Gerencia de Infraestructura Fisica procedio a realizar los disefios con sus respectivos documentos
técnicos para la REMODELACION Y AMPLIACION DEL EDIFICIO DE COMEDOR DE
INGENIERIAS, para que se convierta en un comedor funcional que permita el suministro de

alimentacion para estudiantes, profesores y empleados de la Institucion.

El disefio propuesto para la Remodelacion de la PLANTA BAJA, consiste en mejorar y adecuar
el area del comedor con capacidad para 316 personas, cocina, SS.HH. y vestidores del personal,
bodegas y cuarto utileria, SS.HH. de profesores y la reubicacion de los SS. HH. de estudiantes,

fachada principal de ingreso al comedor.

En el area de la cocina, se cambiaran los revestimientos de paredes, colocandose planchas de
acero inoxidable a una altura de 1.80m, después de esta altura se aplicara pintura epdxica grado
alimenticio para paredes y en el piso se fundird un mortero autonivelante y posteriormente se

aplicara pintura epdxica.

En fachada, se ha considerado utilizar paredes combinadas hormigon con revestimiento de
aluminio compuesto (alucobond) y vidrio arenado en el ingreso al edificio, con una mampara de
vidrio templado de 10 mm, y puertas pivotantes de (2.00 x 2.70)m, la puerta tendra una franja de

(0.50 x 2.70)m en vidrio templado arenado.
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El &rea de ampliacién en planta baja, se utilizara para el acceso a la planta alta por medio de la
escalera o del ascensor.
AMPLIACION PLANTA ALTA, un comedor con capacidad para 296 personas, area de atencion
al pablico, un elevador para alimentos, SS. HH., para hombre y mujeres, puertas y escaleras de
emergencia.

Remodelacion planta baja  1.005,00 m2

Ampliacion planta baja 70,00 m2

Ampliacion planta alta 839,00 m2

Area total de remodelacion y ampliacion de 1.914,00m2

PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION DEL EDIFICIO N° 7, COMEDOR DE

INGENIERIAS LICO-ESPOL-002-2015

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO EXISTENTE

Imagen 16 - Ecuador- Guayas - Guayaquil - La Prosperina — Espol
Fuente: Fotografia Render- Arg. Maria Teresa Cardenas — Fiscalizacion - Remodelacién y ampliacion del edificio
de comedor de ingenierias
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PROYECTO FINAL

“

Imagen 17 — Render del Proyecto

Fuente: Fotografia Render - Arg. Maria Teresa Cardenas — Fiscalizacion - Remodelacién y ampliacion
del edificio de comedor de ingenierias. Ecuador- Guayas - Guayaquil - La Prosperina — Espol.

PROYECTO FINAL

Imagen 18 - Ecuador- Guayas - Guayaquil - La Prosperina — Espol.

Fuente: Fotografias: - Arg. Maria Teresa Cardenas — Fiscalizacion Espol - Remodelacion y
ampliacion del edificio de comedor de ingenierias
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Imagen 19 - Ecuador- Guayas - Guayaquil - La Prosperina — Espol.

Fuente: Fotografias - Arg. Maria Teresa Cardenas — Fiscalizacion Espol - Remodelacion y ampliacion del
edificio de comedor de ingenierias

3.8.- EVALUACION TECNICA ECONOMICA EN EL PRESUPUESTO DE 2 DISENOS
El objetivo general de esta tesis es analizar el COSTO-BENEFICIO de construir una
edificacion tipo, utilizando aisladores sismicos, es por eso se realiza la medicion y cuantificacion
de cantidades en un presupuesto de una estructura con uso de aisladores sismicos versus el mismo
presupuesto sin el uso de los mismo, para poder analizar costos en la ejecucion de este.
e COSTOS
e BENEFICIOS
Para eso se deberd obtener la cuantificacion exacta del analisis de la construccion de la misma
edificacion con diferente modalidad de construccién como es la del uso de aisladores sismicos entre
la estructura existen de hormigon armado con la estructura metalica nueva a implementarse como

primera planta:

En esta unidad se cuantificara los costos de remodelacion de un comedor de facultades de una
universidad en la ciudad de Guayaquil provincia del Guayas en Ecuador, para esto hay que tener
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en cuenta que el modelo de construccion convencional presenta diferencias en relacion al costo -
beneficio con la de construccion Aislada por aisladores sismicas; pudiendo asi obtener las
diferencias entre estos sistemas determinando cual de estos es el mas efectivo y beneficioso desde

el punto de vista econémico.

Hay que partir desde el costo econémico de los dafios que produce una eventualidad sismica en

una estructura para lo cual hay que relacionar los COSTOS DIRECTOS e INDIRECTOS.

Se consideraran para los COSTOS DIRECTOS el costo de construccion convencional de la
edificacion y para la construccion de la edificacion con cimentacion aislada se tendré que afiadir el
costo de instalaciones de tuberias y conexiones flexibles, anclajes, dados, y el aislador, mas costo

de revestimientos y acceso a mantenimiento de aisladores.

Se obtendran los COSTOS INDIRECTOS a partir de los gastos que intervienen en reparacion,

por dafios estructurales y no estructurales que se evidencian luego de una actividad sismica.
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3.9.- PRESUPUESTO DE EDIFICACION CON AISLADORES SiSMICOS

Tabla 9 — Presupuesto de edificaciones con aisladores sismicos - RUBROS CONTRACTUALES

PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION DEL EDIFICIO N° 7, COMEDOR DE INGENIERIAS LICO-

ESPOL-002-2015

PRESUPUESTO DE EDIFICACION CON AISLADORES SISMICOS

PRESUPUESTO CON DIFERENCIA DE CANTIDADES YA ESTABLECIDAS

CODIGO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNID UNITARIO CANT. TOTAL

1.0 OBRAS CIVILES

11 INSTALACIONES PROVISIONALES

111 Caseta de bodega y guardiania M2 48,7 9,00 438,30

1.2 MANTENIMIENTO DE OBRA

121 Limpieza general de obra Semana 66,46 44,00 2.924,24

1.2.2 Desalojo de limpieza Semana 64,03 44,00 2.817,32

1.2.3 Guardiania (noche) mes 612,10 13,00 7.957,30

13 PREPARACION DEL SITIO

131 'Fl;rexado y replanteo de aréa remodelar y ampliaren P. B. y M2 1.29 2.080.50 2.683.85
Desmontaje de adoquin en areas de nuevas cajas de registro

1.3.2 de AA. SS. y AA. LL. M2 1,66 80,00 132,80

1.33 Desmontaje de cubierta, incluye estructura y canalones M2 2,68 2.080,50 5.575,74

134 Bgzgentaje de lucenarios, incluye desmontaje de paredes y U 50.49 4,00 201,96

1.35 Desmontaje de mamparas de al y vidrio (Ma) inc. puerta M2 8,48 372,44 3.158,29

1.3.6 Desmontaje de Puerta Pd (madera y metalica) U 7,25 25,00 181,25

137 Desmontaje de sobrepuerta metalica en ingreso a cocina (SP) U 10,29 1,00 10,29

1.3.8 Desmontaje de ventana de al. y vidrio (V1, V2, y V3) M2 6,44 41,28 265,84

139 Desmontaje d_g ventana de al. y vidrio tipo celosia (V4) y M2 7.15 155,01 1.108,32
ventana alta fija

1.3.10 Dgsmontaje de_tumbado falso en area de ingreso a SS. HH. M2 2,42 50,36 121,87
existente estudiante

1.3.11 Desmontaje de piezas sanitarias en SS. HH. existentes u 13,32 29,00 386,28

1312 Desr_n_or_ltaje de rejillas metalicas de canal en cocina e ingreso ML 421 31.32 131,86
a edificio

1.3.13 Desmontaje de AA. en comedor de profesores U 23,72 2,00 47,44

1.3.14 Desmontaje de extractares en comedor U 18,18 3,00 54,54

1315 (Ii)ecsi?:ntaje de campanas extractoras de olor y ducto en U 96,66 2,00 103,32

1.3.16 Desmontaje de linea de gas por tuberia U 157,45 1,00 157,45
Desmontaje y reinstalacion de adoquin para colocacién de

13.17 tuberia de AA. PP., AA. LL. y AA. SS. , incluye reposicion ML 3,54 9941 351,91
Desmomtaje y reinstalacion de adoquin para excavacion de

1.3.18 plintos, riostra, bases de ascensor y nuevo trazado de M2 10,52 19,05 200,41
jardineras, incluye reposicion

1.3.19 Sellado de puntos de AA. PP. en SS. HH. y cocina U 8,46 5,00 42,30

1.3.20 Sellado de puntos de AA. SS. en SS. HH. y cocina U 11,78 30,00 353,40
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Sellado de cajas de AA .SS. y cajas eléctricas en cocina,

1.3.21 comedor de profesores y exterior de edificio (area de U 18,00 9,00 162,00
aumento)
1322 C_Zorte y demolicién de contrapiso para excavacién de plintos, M2 3,73 471,02 1.756,90
riostras y bases de ascensor
1.3.23 Demolicién de cajonetas de losa M2 14,20 76,38 1.084,60
1324 quohmon de meso6n en area de comedor, cocinay SS. HH. ML 4,80 19.90 9552
existentes
1.3.25 Demolicién de tineta en bafios y cocina ML 511 6,57 33,57
1.3.26 Demolicién de paredes y antepechos M2 3,63 538,97 1.956,46
1327 Abrlr boquete.para puertas (P2" - Pm1) y mampara de M2 3,63 34,84 126,47
ingreso posterior (Pal)
138 Rotura_y reposicion de contrapiso para instalacion de tuberia ML 9,28 111,60 1.035,65
en cocinay SS. HH.
Sacar porcelanato de piso en ingreso a edificio, parte
1.3.29 posterior de edificio e interior de comedor, incluye bafios de M2 4,00 888,46 3.553,84
estudiantes
Sacar ceramica de gres en area de ingreso a cocina, cocina,
1.3.30 sala de congeladores, despensa, cuarto de transformadores, M2 4,13 1.032,85 4.265,67
bafios de personal y bafio de profesores
Sacar ceramica de paredes de cocina (area donde se
1.3.31 instalaran planchas de acero inoxidable) y SS.HH., incluye M2 12,67 124,00 1.571,08
enlucido
1332 ’Pa\epr\foggcmn en losa para bajantes de AA. LL., AA. SS.y U 3117 30,00 935,10
1333 Relleno y sellado con hormigén simple de canal de drenaje ML 7.36 3156 232,28
de AA. SS. en cocina
1.3.34 Desalojo de escombros por demolicion VIAJE 73,57 64,00 4.708,48
14 MOVIMIENTOS DE TIERRA
141 Excavacion y desalojo M3 6,57 1.156,52 7.598,34
142 Relleno compactado para niveles de plintos M3 10,60 1.074,78 11.392,67
15 CIMENTACION
151 Replantillo f'c=140kg/cm2 M3 127,50 13,44 1.713,60
152 Hormigon de Riostras f'c=280kg/cm2 M3 296,22 27,32 8.092,73
153 Hormigon de Plintos, Dados y Zapatas f"c=280kg/cm?2 M3 340,52 130,16 44.322,08
154 Acero de refuerzo KG 2,24 | 24.484,89 54.846,15
155 Acero Estructural ASTM-A36 (Placas inferior y superior de kg 2,02 1.542.54 4.504,22
columnas planta baja)
16 ESTRUCTURA
161 I-'!o[mlgon Escaleras incluye pilares y vigas de escalera m3 341,61 24,60 8.403,61
f'c=280 kg/cm2
1.6.2 Hormigon f'c=280 Kg/cm2 Losa entrepiso m3 148,29 71,00 10.528,59
1.6.3 Estilpanel tipo sanduche m2 48,05 855,43 41.103,41
164 g\;}(;;o Estructural ASTM-A36 (Columna de acero planta kg 313 | 10.779,26 33.739,08
1.6.5 Acero Estructural ASTM-A36 (Vigas de losa) kg 3,13 | 23.706,90 74.202,60
1.6.6 Acero Estructural ASTM-A36 (Nervios) kg 2,83 | 22.213,07 62.862,99
1.6.7 Acero Estructural ASTM-A36 (escaleras) kg 2,83 3.763,03 10.649,37
17 CUBIERTA
171 Acero Estructural ASTM-A36 (acero de pilares y vigas kg 313 | 12.098.04 37.866,87
planta alta)
1.7.2 Acero Estructural A-36 (Correas) kg 2,31 5.239,71 12.103,73
1.7.3 Acero Estructural A-36 (Parapeto) kg 2,42 3.541,21 8.569,73
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1.8

AISLADORES SISMICOS

1.8.1 Aisladores TIPO MDRB u 3.530,01 22,00 77.660,22
19 ALBANILERIA
1.9.1 Contrapiso e=10cm, interior de edificio M2 12,89 243,11 3.133,69
19.2 Mortero au!onlvelante de poliuretano de alta resistencia en M2 101,36 136,40 13.825.50
piso de cocina
193 vaelaplon de piso con hormlgpn simple, en areas que se M2 7.39 1.266.75 9.361,28
levant6 el porcelanato y cerdmica de gres
194 Paredes mamposteria bloque e=9.00cm h=variable M2 13,79 1.000,84 13.801,58
1.95 Paredes mamposteria bloque e=19.00cm M2 18,96 793,69 15.048,36
1.9.6 Viguetas, dinteles y pilaretes h. armado (9.00x20.00)cm ml 15,16 560,68 8.499,91
1.9.7 Viguetas, dinteles y pilaretes h. armado (19.00x20.00)cm ml 23,91 395,38 9.453,54
1.9.8 Viguetas, dinteles y pilaretes h. armado (19.00x15.00)cm ml 20,30 58,00 1.177,40
1.9.9 Dinteles y viguetas h. armado ventanas ml 19,52 192,00 3.747,84
1.9.10 Muro de tinas de ducha, incluye enlucido mi 10,14 7,52 76,25
1.9.11 Enlucido de paredes m2 8,31 4.022,83 33.429,72
1.9.12 Forrada y enlucido de columnas perimetrales (inc. malla) m2 10,84 232,54 2.520,73
1.9.13 Forrada de bajantes de AA. LL. y AA. SS., inlcuye enlucido mi 11,13 190,44 2.119,60
1.9.14 Enlucidos de parapetos metélicos con malla P. A. m2 13,35 139,57 1.863,26
1.9.15 Cuadrada de boquetes: puertas y ventanas mi 5,36 535,24 2.868,89
1.9.16 Resane en piso, paredes y columnas mi 8,37 68,82 576,02
1.9.17 Filos interiores mi 2,60 2.052,58 5.336,71
1.9.18 Rayado de parapetos mi 5,99 116,31 696,70
1.9.19 Meson en ss. hh. (incluye patas y enlucido) mi 67,80 33,92 2.299,78
Canal de drenaje en cocina 20cm ancho x altura variable 20 -
1.9.20 30 cm, incluye picada de concreto, excavacion, ml 25,50 18,80 479,40
compactacion y vaciado de H.S.
1921 SeII(_)s de juntas cons_tructlvas en paredes (incluye rudon y ml 31.34 19.95 62523
tapajuntas de aluminio)
19.22 _Sellos de juptas_constructlvas de acero inoxidable en piso, ml 46,12 20,09 926,55
incluye rudén a=3.00cm
Cajas de registro (mamposteria) AA. SS. y AA. LL. (60 x
1.9.23 60)cm interior, incluye enlucido y tapa hormigén con marco U 152,50 31,00 4.727,50
y contramarco metalico
1.9.24 Impermeabilizacion de losa M2 15,90 588,73 9.360,81
2.0 OBRAS DE ACABADOS
2.1 CARPINTERIA DE ALUMINIO
211 Mampara de aluminio y vidrio (Mn), incluye paneles M2 168,99 145,44 2457791
corredizos
Mampara de vidrio templado claro(Mt), incluye puertas (Pp)
212 y laminas de vidrio templado arenado en fachada principal M2 290,59 42,05 12.219,31
CON sus respectivos soportes
Puerta aluminio blanco y alucobond de vaivén en cocina
2.1.3 (1,00 x 2,00)m (P1) U 359,08 1,00 359,08
Puerta aluminio blanco y alucobond de vaivén en cocina y
2.14 comedor de profesores (0,80 x 2,00)m (P2 y P2") U 286,49 3,00 859,47
Puerta aluminio blanco y alucobond en ingreso a SS. HH.,
2.15 cuartos de limpieza, despensa, sala de congeladores y cuarto U 277,58 14,00 3.886,12
eléctrico (0,80 x 2,00)m (P3)
216 Puerta aluminio blanco y alucobond en cubiculos de SS. HH. U 22671 30,00 6.801,30

(0,70 x 1,85)m (P4)
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Puerta aluminio blanco y alucobond en SS. HH. para

2.1.7 personas con capacidades especiales (1,00 x 2,00)m (P5) U 347,81 2,00 695,62
Puerta aluminio blanco y alucobond corrediza en SS. HH.

2.1.8 para personas con capacidades especiales (1.00 x 2.00)m U 463,22 2,00 926,44
(P6)
Puerta de al y vidrio doble abatible de emergencia

2.1.9 (1,15x2,05)m c/hoja (Pal), incluye barra antipanico U 1.341,13 4,00 5.364,52

2.1.10 90. Ventana baja corrediza de al y vidrio (Vb) m2 104,03 4,86 505,59

2.1.11 91. Ventana alta corrediza de al y vidrio (Va) m2 95,47 18,39 1.755,69

2.2 CARPINTERIA METALICA

291 Puer'ta metalica doble abatible tipo barajas (0,60x2,00)m U 350,26 3,00 1.077.78
c/hoja (Pm1)

2.2.2 Puerta metalica doble abatible (0,80x2,00)m c/hoja (Pm) u 357,02 1,00 357,02

2.2.3 Pasamanos metalicos pintados en escaleras de emergencia ML 158,46 87,85 13.920,71

224 Pasamanos de acero inoxidable en escalera interior ML 192,92 51,51 9.937,31

2.3 REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

231 Pintura de caucho en paredes nuevas interior y exterior M2 6,98 2.458,99 17.163,75

2.3.2 Pintura decorativa (Palladio) en pared detras de autoservicio M2 8,30 27,57 228,83

233 'Pa\mtura elastomérica para parapetos nuevos y exterior de P. M2 7.71 609,14 4.696,47

2.34 Repintado interior y exterior de caucho (paredes y columnas) M2 5,31 507,18 2.693,13

2.35 Repintado con pintura elastomérica en parapetos existentes M2 5,49 188,22 1.033,33

236 (I?;;L;t;l’lmlento epoxico grado alimenticio en paredes de M2 17,84 141,70 2.527.93

237 (RpeigL)Jbrlmlento epoxico de alta resistencia en piso de cocina M2 17.43 136,40 237745

2.3.8 Ceramica en pared de SS. HH. nuevos h = 2.00m M2 25,60 528,88 13.539,33

2.3.9 Piso de Porcelanato brillante M2 37,19 1.444,69 53.728,02

2310 Piso de Porce!anato a_nfut_zlesllz_ante para exteriores en ingreso M2 4491 168,38 7.561,95
y parte posterior a edificio (Pi3)

2.3.11 Piso Porcelanato antideslizante en SS. HH. (Pi4) M2 53,15 174,13 9.255,01

2.3.12 Rastreras de porcelanato en area de mesas Ml 13,94 356,20 4.965,43

2313 Ee}z_(i:ubrlmlento de mesones con granito importado en SS. M 135,03 2852 3.851,06

2314 Revestimiento con paneles _de alumln_lo (_:ompuesto m2 121,50 43671 53.060.27
(alucobond) en fachada de ingreso principal

2.3.15 Division con vidrio templado para urinarios de estudiantes u 69,69 10,00 696,90

2316 Paneles Io_uvgrs decorativos en fachada y caja de escalera de m2 13721 308,68 42.353.98
emergencia, incluye puerta

2.4 TUMBADO 0,00

24.1 Tumbado de gypsum incluye empaste y pintura en SS. HH. m2 21,52 161,12 3.467,30

249 Tumbado decorativo tipo gypsum en comedor de profesores m2 23.10 1.707.44 39.441.86
y alumnos P.B. y P.A.

3.0 INSTALACIONES ELECTRICAS

31 TRANSFORMADORES Y ALIMENTADORES

' ELECTRICOS PRINCIPALES

Transformador trifasico de POTENCIA tipo PAD

311 MOUNTED 500 kVA 13,8 kV /480 V . 27.260,65 1,00 27.260,65
Transformador trifasico SECO de DISTRIBUCION de 45

3.1.2 KVA 480V/220V u 4.685,10 1,00 4.685,10
Alimentador en media tensién aislamiento 15kV 3XCU #2

3.1.3 AWG XLPE mi 184,40 130,00 23.972,00

314 Alimentador en Baja Tension de XFMR 500 KVA a TDG (3 ml 219.37 15,00 3.290,55

X 2CU#300 MCM + N CU#2/0 AWG THHN)
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Alimentador en Baja Tension de TDG a XFMR 45 KVA (3

315 XCU#BAWG + N CU#10AWG THHN), @2" EMT ml 39,87 44,00 1.754,28
Alimentador en Baja Tension de XFMR 45 KVA a TDP (3

3.16 XCU#1/0 AWG + N CU#4AWG THHN) @4"EMT ml 110,84 12,00 1.330,08
Alimentador en Baja Tension de TDG a TAACC1 (3

.17 XCU#4/0 AWG + N CU#2AWG THHN) @4"EMT ml 128,10 66,08 8.464,85
Alimentador en Baja Tensién de TDG a TAACC2 (3

318 xCU#4/0 AWG + N CU#2AWG THHN) @4"EMT ml 128,10 75,00 9.607,50
Alimentador en Baja Tension TDP - PD1/PD2 (3X#2AWG

3.19 + N#6AWG + T#10AWG THHN) @2" EMT ml 65,57 13,50 885,20
Alimentador eléctrico TAACC a UP-150 (3 X #6AWG +

3.1.10 N#8AWG + T#12AWG THHN) @2" EMT ml 53,89 180,00 9.700,20
Alimentador eléctrico TAACC a UP-120 (3 X#10AWG +

311 N#12AWG + T#14AWG THHN) @1-1/4"EMT ml 87,20 258,91 9.63145
Alimentador eléctrico TAACC a UP-78 (3 X #12AWG +

3112 N#14AWG + T#14AWG THHN) @1" EMT ml 31,06 30,00 931,80

3.2 BREAKERS Y TABLEROS DE DISTRIBUCION

3.2.1 Tablero de Distribucion General TDG U 3.997,72 1,00 3.997,72

3.2.2 Tablero de Distribucion Principal TDP U 2.691,77 1,00 2.691,77

3.2.3 Tablero de Distribucion Equipos de Climatizacion TAACC1 U 2.700,03 1,00 2.700,03

3.24 Tablero de Distribucién Equipos de Climatizacion TAACC2 U 2.826,32 1,00 2.826,32

33 CIRCUITOS DERIVADOS DE TOMACORRIENTES E

: ILUMINACION

3.3.1 Puntos de iluminacion 120V @1/2" EMT (Cable #14AWG) U 47,74 404,00 19.286,96
Puntos interruptor simple 120V @1/2" EMT (Cable

3.32 H#14AWG) U 34,87 55,00 1.917,85
Puntos de tomacorrientes 120V en PARED @3/4" EMT

3.3.3 (Cable #12 AWG) U 110,47 57,00 6.296,79
Puntos de tomacorrientes 120V en PISO @3/4" EMT (Cable

3.34 #12 AWG) U 126,01 7,00 882,07
Puntos de tomacorrientes 120V en TUMBADO @3/4" EMT

3.35 (Cable #12 AWG) U 112,17 5,00 560,85
Puntos de tomacorrientes 120V en PARED @3/4" EMT

3.3.6 (Cable #10 AWG) U 162,54 3,00 487,62
Puntos de tomacorrientes 220V en PISO @3/4" EMT (Cable

3.3.7 #12 AWG) U 168,07 5,00 840,35
Puntos de tomacorrientes 220V en TUMBADO @3/4" EMT

3.3.8 (Cable #12 AWG) U 153,81 1,00 153,81
Puntos de tomacorrientes 220V en PARED @3/4" EMT

3.3.9 (Cable #10 AWG) U 155,66 4,00 622,64

3.3.10 Desconexidn y retiro de luminaria o tomacorriente existente U 39,73 45,00 1.787,85

34 PANELES DE DISTRIBUCION

3.4.1 Panel trifasico 220/120 V- 42 espacios 225 A. U 466,58 2,00 933,16

3.5 PUNTOS DE ALIMENTACION TRIFASICOS 220V
Punto eléctrico trifasico 220V @3/4" EMT (Cable

3.5.1 #12AWG) equipos COCINA U 696,84 2,00 1.393,68
Punto eléctrico trifasico 220V @ 1 1/2" EMT (Cable

35.2 #BAWG) ASCENSORES U 953,94 2,00 1.907,88

36 PROVISION, INSTALACION Y CONEXION DE

' LUMINARIAS

Luminaria sellada LED, TUBOS T8, 2X16W, 120 V,

36.1 126X13 c¢cm, Difusor Acrilico,1570 Lum U 92,59 36,00 3.333.24
0JO DE BUEY LED Fijo, Redondo Blanco, 30W, 120-

3.62 240V, 1020 Lum, 23x23 cm U 137,40 5,00 687,00

363 23%(\)/DE BUEY LED Dirigible Redondo Blanco,5W, 120- U 18.45 8,00 147,60

3.6.4 0JO DE BUEY LED Fijo, Redondo Blanco, 5W, 120-240V U 17,46 20,00 349,20
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Aplique de Pared MEDIALUNA 23W, 120-240V (23 cm

3.6.5 - U 36,89 4,00 147,56
Didmetro)
0JO DE BUEY LED Fijo, Cuadrado Blanco, 30W, 120-

3.6.6 240V, 1020 Lum, 23x23 cm U 138,28 118,00 16.317,04

3.6.7 Tubo LED 6 W, 60 cm, para iluminacién de loseta falsa U 30,02 16,00 480,32

3.6.8 Luminaria PANEL LED 39W, 120-240V (60x60cm) U 257,29 118,00 30.360,22

3.6.9 Luminaria PANEL LED 52W, 120-240V (120x60cm) U 339,39 8,00 2.715,12
Luminaria empotrable, (60x60cm) con difusor de

3.6.10 aluminio/acrilico, luz LED, 3x8W, 120-240 V U 101,29 3,00 303,87
Luminaria empotrable, (120x60cm) con difusor de

36.11 aluminio/acrilico, luz LED, 3x16W, 120-240 V U 153,42 6,00 920,52
Luminaria tipo WALL PACK para exteriores luz LED

3.6.12 30 8W 120-240V U 198,56 25,00 4.964,00

3.6.13 Lampara decorativa de 3 focos 3x20W, 120-240V U 357,40 2,00 714,80

3.6.14 Lampara decorativa de 5 focos 3x20W, 120-240V U 464,30 1,00 464,30
Sefializacion SALIDA color VERDE, LED 3W, 120-240V,

3.6.15 bateria 12 0 24VVDC al menos 2Hr respaldo U 5254 5,00 262,70
Luminaria de emergencia, LED 3W, 120-240V, bateria 12 o

3.6.16 24VDC al menos 2Hr respaldo U 5427 7,00 379,89

4.0 CLIMATIZACION

41 SUMINISTRO EQUIPOS CLIMATIZACION
UP-78: Unidad Autocontenida (Paquete): 78k BTU/h;

411 460V/60Hz2/3: EER 11.0 u 10.550,88 1,00 10.550,88
UP-120: Unidad Autocontenida (Paquete): 120k BTU/h;

4.1.2 460V/60H2/3: EER 11.0 u 10.810,43 2,00 21.620,86
UP-150: Unidad Autocontenida (Paquete): 150k BTU/h;

413 460V/60Hz/3; EER 11.0 u 15.264,15 6,00 91.584,90

414 UB;_s%de montaje para unidad autocontenida (Roof Curb) U 665,24 1,00 665,24

415 UBF?-SfZ%e montaje para unidad autocontenida (Roof Curb) U 665,87 2,00 1.331.74

416 UBS-SfS%e montaje para unidad autocontenida (Roof Curb) U 665,94 6,00 3.995,64

4.1.7 Termostatos digitales de 2 etapas, no programables. u 108,24 9,00 974,16

4.2 SUMINISTRO EQUIPOS VENTILACION 0,00
CC-1: Campana Cocina Compensada; Tipo

4.2.1 Isla; 197"x66"x24"; 7388 CFM extracc / 6280CFM Sumin u 19.081,71 1,00 19.081,71
VEC-1: Extractor Centrifugo tipo hongo para extraccion de

4.22 cocina; 7.388 CFM; 1.25"c.a.; 3HP; 460V/6 u 4.599,28 7,00 32.194,96
VSC-1: Ventilador de suministro centrifugo tipo Make-up;

4.23 6.280 CFM; 1.2"c.a.; 3HP; 460V//60Hz/3ph. u 4.359,75 1,00 4.359.75
VE-1: Extractor centrifugo en linea; 738 CFM; 0.25"c.a. SP;

4.2.4 350W: 115V/60Hz/1ph. u 647,39 2,00 1.294,78
VE-2: Extractor centrifugo en linea; 504 CFM; 0.15"c.a. SP;

425 240W: 115V/60Hz/1ph. u 447,17 1,00 447,17
VE-3: Extractor centrifugo en linea; 395 CFM; 0.125"c.a.

4.26 SP; 150W; 115V/60Hz/1ph. u 42243 2,00 844,86
VE-4: Extractor centrifugo gabinete; 50 CFM; 0.125"c.a.

4.2.1 SP; 38W; 115V/60Hz/1ph. u 182,99 2,00 365,98

43 MATERIALES Y ACCESORIOS DE INSTALACION

43.1 DIFUSORES DE AIRE

4311 DA 16 x16 : Difusor cuadrado 4 Vias 16"x16" con damper U 68.55 55,00 3.770,25
de regulacion. Color Blanco.

4312 bFIQaF;gé) x20": Rejilla de Retorno Lamas fijas 20"x20", color U 48,90 20,00 978,00

4313 RR 22"x22": Rejilla de Retorno Lamas fijas 22"'x22", color U 5848 4,00 233.92

blanco.
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DL-60"x 2 Slots: Difusor lineal con Plenum 60" largo y dos

4314 ranuras de salida, Plenum y compuerta de U 298,23 8,00 2.385,84
4315 RE 8"x8": Rejilla de Extraccion 8"x8"; color blanco. U 17,09 25,00 427,25
4316 RD 24"x8": Rejilla de descarga 24"x8"; color blanco. U 68,74 2,00 137,48
43.1.7 RD 24"x6": Rejilla de descarga 24"x6"; color blanco. U 52,82 1,00 52,82
4318 RD 12"x6": Rejilla de descarga 12"x6"; color blanco. U 28,98 2,00 57,96
432 DUCTOS

4321 glgnc;rc:igzcétghgular aislado térmicamente. Fabricado en tol KG 5,84 6.923,67 40.434.23
4322 glzltiggizr:é:(tfngular sin aislamiento. Fabricado en tol KG 477 670,07 3.196,23
221 | e e ey | ke | om| mam|  amses
4324 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, diam 14" M 11,43 97,50 1.114,43
4325 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, didm 12" M 10,52 52,50 552,30
43.2.6 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, didm 8" M 6,80 28,00 190,40
4327 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, diam 6" M 5,92 75,00 444,00
5.0 INSTALACIONES SANITARIAS

5.1 AGUA POTABLE

5.1.1 Punto de AA.PP. PTO 31,48 89,00 2.801,72
512 Acometida de AA. PP. @ 1" ML 10,67 74,00 789,58
5.1.3 Tuberia de AA.PP. @& 3/4" ML 10,29 95,39 981,56
514 Tuberia de AA.PP. & 1/2" ML 8,21 96,85 795,14
5.15 Conexion a red de AA. PP. existente U 86,48 3,00 259,44
5.1.6 Llave de paso 3/4" U 33,10 10,00 331,00
517 tlg:?z;/zea(:?uﬁ:fgrade manguera (bronce 1/2"), en &rea verde, U 21.92 20,00 438,40
5.2 AGUAS SERVIDAS

521 Punto de @ 110mm. PTO 34,16 27,00 922,32
5.2.2 Punto de @ 50mm. PTO 28,31 51,00 1.443,81
5.2.3 Tuberia de @ 160mm. ML 28,20 135,60 3.823,92
524 Tuberia de @ 110mm. ML 13,72 104,07 1.427,84
5.25 Tuberia de @ 75mm. ML 11,39 33,00 375,87
5.2.6 Tuberia de @ 50mm. ML 8,18 37,22 304,46
5.2.7 Bajante de @ 160mm. ML 44,29 17,00 752,93
5.2.8 Desagile a red de AA. SS. existente U 51,81 2,00 103,62
5.3 AGUAS LLUVIAS

5.3.1 Tuberia de @ 160mm. ML 20,40 84,00 1.713,60
532 Tuberia de @ 110mm. ML 13,72 383,00 5.254,76
5.3.3 Bajante de @ 110mm ML 29,51 173,44 5.118,21
534 Puntos sumideros de 110mm U 34,50 12,00 414,00
535 lsl%r;lx:stro e instalacion de rejillas aluminio CC 150 x U 40,11 12,00 48132
5.3.6 Rejilla metalica para canal de desagiie AA. LL. ML 74,91 15,10 1.131,14
5.3.7 Conexidn a cdmara de AA. LL. existente U 51,16 1,00 51,16
5.3.8 Tuberia de 3" P.V.C. para paso de cafieria de cobre de A. A. ML 10,71 20,75 222,23
5.4 PIEZAS SANITARIAS
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54.1 Inodoros de tanque + llave angular U 126,13 26,00 3.279,38

542 ahz\aa;ganos de empotrar incluye griferia presmatic y llave U 182,56 26,00 4.746,56

543 Lavamanos de pedestal incluye griferia presmatic y llave U 189,85 2,00 37970
angular

5.4.4 Urinarios con griferia presmatic U 80,49 11,00 885,39

5.4.5 Ducha U 40,45 3,00 121,35

5.4.6 Sifon de 4" en primera caja de registro de cocina U 46,14 3,00 138,42

547 Summlstr.o e mstalamc_m de barras para ss. hh. de personas juego 137,33 4,00 549,32
con capacidades especiales

5.4.8 Dispensador de jabdn en acero inoxidable u 103,30 10,00 1.033,00

5.4.9 Dispensadora de papel en acero inoxidable u 83,12 12,00 997,44

5.4.10 Secador de manos automatico u 206,17 10,00 2.061,70

5.4.11 Suministro e instalacién de rejillas de 50mm u 11,06 6,00 66,36

5.4.12 Espejos para SS. HH. (3,20x0,90) m F1 u 207,25 4,00 829,00

5.4.13 Espejos para SS. HH. (1,00 x 0,90) m F2 u 69,10 6,00 414,60

Limpieza, mantenimiento y reinstalacion de inodoros

5.4.14 desmontados u 46,05 7,00 322,35

6.0 OBRAS EXTERIORES

6.0.1 Trazado y replanteo d_e jardineras, caminerias, rampa y m2 1.30 343,06 445,98
escaleras de emergencia P. B.

6.0.2 Desmontaje y reubicacion de 3 palmeras en jardines u 40,16 6,00 240,96

6.0.3 Demolicién de rampa m2 4,08 6,00 24,48

6.0.4 Demolicién de bordillo de jardineras BoD mi 4,20 42,99 180,56

6.05 Sellado de cAmara de AA. LL. y caja de Medidor y Vélvula U 35,03 2,00 70,06
de control

6.0.6 Excavacion manual para camineria m3 5,45 35,42 193,04

6.0.7 Rell_eno’ compactado para canal_ de AA. LL. existente, m3 1056 2144 226,41
camineria y para contrapiso en ingreso a edific

6.0.8 C_ontraplsq de hormlgo_n simple en ingreso a edificio M2 2747 35.37 971,61
€=0.10m, incluye bordillo

6.0.9 Contrap|§o de h_ormlgon,smple e:l_O_c'm en areas de M2 1255 2776 348,39
excavacion de cimentacion y demolicién de rampa

6.0.10 Caja de Ho. (1.40x0.'70x1.00)m, |n9|gye malla U 1.13450 5,00 5.672,50
electrosoldada, enlucido, tapa hormigon con marco y co

6.0.11 Canal de drenaje de AA LL. en ingreso a comedor 20cm ml 2512 16,18 406,44
ancho x 30 cm altura, incluye picada de concr

6.0.12 F?ledra_ollecoratlva tipo laja o de enchape en jardin, incluye m2 35.08 50,89 1.831,02
nivelacion

6.0.13 Tramo de rampa de Ho. simple con nueva pendiente segun m2 15.90 2788 443,29
plano Tr

6.0.14 Bordillo de jardineras y camineria Bo mi 11,74 130,39 1.530,78

7.0 VOZ Y DATOS

7.01 Puntos para voz/datos (ducteria EMT 1"y 3/4™) u 130,95 5,00 654,75

702 yP;J/nzt?)s para cdmara de circuito cerrado (ducteria EMT 3/4" U 72.44 8,00 579,52

7.0.3 Puntos para incendio (ducteria EMT 1/2") u 53,06 29,00 1.538,74

8.0 ELEVADORES

8.0.1 Provision e instalacion de ascensor u 46.187,80 1,00 46.187,80

8.0.2 Elevador en cocina u 16.855,41 1,00 16.855,41

PRESUPUESTO DIFERENCIA DE

CANTIDADES 1.638.442,16

Fuente: M.T.C. Maria Teresa Cardenas - Fiscalizacion.
Elaborado por los Autores (2018)
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Tabla 10 - Presupuesto de edificacion con aisladores sismicos — RUBROS NUEVOS

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE RUBROS NUEVOS

LISTA DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS POR EJECUCION DE RUBROS NUEVOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD P. UNITARIO CANTIDAD P. TOTAL

RN -1 OBRA CIVIL
MONTAJE DEL CERRAMIENTO CON PLANCHAS

RN -1,001 METALICAS EXISTENTES ML 15,94 264,00 4.208,16
CORTE Y RETIRO DE ARMADURA DE CONTRAPISO

RN -1,002 EXISTENTE KG 1,41 | 1.589,89 2.241,74
SUMINISTRO E INSTALACION DE PLANCHA

RN -1,003 METALICA PARA PARED DE COCINA M2 130,25 75,00 9.768,75

RN -1.004 iﬂb BéAAIf)O PARA EXCAVACIONES HASTA 2.5 M DE V3 2057 62.50 169703
RETIRO DE PLANCHA GALVANIZADA REVESTIDA A

RN -1,005 L A PARED DEL PARAPETO ML 3,42 153,00 523,26

RN -1,006 SUMINISTRO DE ADOQUINES M2 23,90 74,31 1.776,01

RN -1,007 DEMOLICION DE CAJA DE ESTRUCTURA DE H.A U 13,19 8,20 108,16
SUMINISTRO DE MATERIALES E INSTALACION DE

RN -1,008 CERRAMIENTO PERIMETRICO CON PLANCHA DE ML 51,66 0,00 0,00
ZINC
ENLUCIDO DE PARAPETO INCLUYE

RN -1,009 IMPERMEABILIZACION M2 12,31 118,00 1.452,58
SUMINISTRO Y MONTAJE DE MALLA EN

RN -1,010 CONTRAPISO M2 16,41 | 1.049,97 17.230,01

RN -2 ESTRUCTURALES

RN -2,001 HORMIGON CICLOPEO M3 133,41 48,17 6.426,36
SUMINISTRO E INSTALACION PERNOS DE ANCLAJE

RN -2,002 DUAM 3/2" X 250MM U 32,69 128,00 4.184,32
ESTRUCTURA DE SOSTENIMIENTO DE LA LOSA

RN -2,003 ENTREPISOS M2 44,02 977,00 43.007,54
ANCLAJE DE RIOSTRAS A COLUMNAS DE

RN -2,004 HORMIGON EXISTENTE U 30,44 312,00 9.497,28

RN -2,005 ANCLAJE CON EPOXICO DE PLACA DE ESCALERAS KG 9,50 360,00 3.420,00

RN -2,006 ENSAYO DE AISLADORES MDRB U 7.463,50 1,00 7.463,50
PERFORACION DE PARED DE NERVIOS PARA EL

RN -2,007 PASO DE LOS ESTRIBOS DE LOS NUDOS U 20,00 336,00 6.720,00

RN -3 SANITARIO

RN -3,001 REUBICACION DE TUBERIA DE 3" AAPP ML 20,33 130,00 2.642,90
UNION DE REPARACION CON MAXIFILL PARA

RN -3,002 TUBERIAS DE AA.PP DE DIAM 90MM U 259,56 3,00 778,68

RN -3,003 FALDON GALVANIZADO E=0.7 MM ML 19,12 118,00 2.256,16
CANALON DE LAMINA GALVANIZADO DE E=0.7MM

RN -3,004 CON 1200 MM DE DESARROLLO ML 89,30 118,00 10.537,40

RN -3,005 TUBERIA PVC ROSCABLE d=1" (p/presion) ML 5,03 67,76 340,83

RN -3,006 CODO PVC ROSCABLE 90° d=1" (p/presion) U 3,88 10,00 38,80

RN -3,007 UNION PVC d=1" U 10,02 6,00 60,12

RN -3,008 REDUCTOR 1FLEX DE 1" A 3/4" U 3,85 2,00 7,70

RN - 4 ELECTRICO

RN - 4,001 POSTE BAJO DE 80 CM DE ALTO FOCO LED 1X10W U 94,16 23,00 2.165,68

RN - 4,002 POSTE ALTO DE 1,75M DE ALTO FOCO LED 1X3W U 368,52 11,00 4.053,72
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DESCONEXION Y RETIRO DE ALIMENTADOR EN

RN - 4,003 BAJA TENSION DESDE EL TRANSFORMADOR U 207,67 1,00 207,67
HASTA EL TDG

RN - 4,004 DESCONEXION Y DESMONTAJE DEL TABLERO TDG U 92,01 1,00 92,01
DESCONEXION Y DESMONTAJE VARIOS TABLEROS

RN - 4,005 SECUNDARIOS U 109,15 7,00 764,05
DESCONEXION Y RETIRO DE ALIMENTADORES

RN - 4,006 DESDE EL TDG A LOS TABLEROS SECUNDARIOS v 47,05 7,00 329,35

RN - 4,007 DESMONTAJE Y RETIRO DE TUBERIAS EN COCINA U 57,13 1,00 57,13
DESMONTAJE Y RETIRO DE TRANSFORMADORES

RN - 4,008 EXISTENTES U 303,46 1,00 303,46
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE POTENCIA TIPO

RN - 4,009 PAD MOUNTED 600 KVA 13,8 KV /480 V v 36.201,97 1,00 36.201,97
TRANSFORMADOR TRIFASICO SECO DE

RN - 4,010 DISTRIBUCION DE 150 KVA 480V/220V U 13.234,45 1,00 13.234,45
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION DE TDG A XFMR

RN - 4,011 150 KVA (3 X4/0 AWG + N CU#1/0AWG THHN + T#4 ML 140,66 90,00 12.659,40
CU THHN), @4" EMT
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION DE XFMR 150

RN - 4,012 KVA A TDP (3 XCU#4/0 AWG + N CU#1/0 AWG THHN ML 293,76 12,00 3.525,12
+ T#2CUTHHN) @4"EMT
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION DE XFMR 600

RN - 4,013 KVA A TDG (3 X 2CU#500 MCM + N CU#500 AWG ML 464,67 15,00 6.970,05
THHN + T #3 CU THHN)

RN - 4,014 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL TDG U 5.946,47 1,00 5.946,47

RN - 4,015 TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP U 4.063,04 1,00 4.063,04

RN - 4,016 CABLE ALUMINIO 4X1/0 ML 7,75 150,00 1.162,50
TERMINALES DE TALON DE ALUMINIO PARA

RN - 4,017 CABLES 1/0 U 1,90 4,00 7,60

RN - 4,018 BREAKER FINO G.E ENCHUFABLE DE 2 X 30 U 12,94 3,00 38,82

RN - 4,019 BREAKER FINO G.E ENCHUFABLE DE 2 X 50 U 18,70 1,00 18,70

RN - 4,02 CABLE FLEXIBLE # 8 ML 1,73 100,00 173,00

RN - 4,021 CABLE FLEXIBLE # 12 ML 6,46 8,00 51,68

RN - 4,022 TACOS FISHER F8 U 0,83 24,00 19,92

RN - 4,023 CINTA AISLANTE U 0,92 2,00 1,84
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD

RN -5 OCUPACIONAL

RN - 5,001 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL GLEBA 34.131,09 1,00 34.131,09

RN - 5,002 LETRERO DE SENALIZACION U 32,50 6,00 195,00

RN -6 MEDIO AMBIENTE

RN - 6,001 CONTROL DE POLVO M3 4,04 120,00 484,80

RN -7 SISTEMA CONTRA INCENDIO

RN - 7,001 PANEL HONEYWELL U 306,18 2,00 612,36
SUMINISTRO DE DETECTOR DE HUMO

RN -7,002 FOTOELECTRICO 4H SENTEK U 90,10 19,00 1.711,90
INSTALACION DE TUBERIA PARA DE DETECTOR DE

RN -7,003 HUMO FOTOELECTRICO 4H SENTEK (2) ML 34,22 140,00 4.790,80

RN - 7,004 PULSADOR MANUAL C/INCENDIO U 177,63 9,00 1.598,67

RN - 7,005 SIRENA EXTERIOR 30 W MOD702 ADEMCO U 68,38 11,00 752,18

RN - 7,006 BATERIA 12 V 4 AMP ADEMCO U 64,41 2,00 128,82

RN - 7,007 FUENTE DE PODER 3AMP. 6-12-24V U 102,93 2,00 205,86

RN - 7,008 LAMPARA EMERGENCIA U 75,21 11,00 827,31
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RN - 7,009 EXTINTOR PQS ABC 10 LBS U 77,51 5,00 387,55
RN - 7,010 EXTINTOR PQS ABC 20 LBS U 116,92 3,00 350,76
RN - 7,011 EXTINTOR CO2 10 LBS U 153,88 4,00 615,52
RN - 7,012 GABINETE CONTRAINCENDIOS U 1.322,04 2,00 2.644,08
EXTENSION DE MANGUERA DE 1 1/2" X30M DE
RN - 7,013 POLIPROPILENO U 449,04 2,00 898,08
LETRERO INFORMATIVOS, PREVENTIVOS Y DE
RN - 7,014 SEGURIDAD U 71,33 24,00 1.711,92
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARA
RN - 7,015 ROCIADORES DE 1" ML 31,97 140,00 4.475,80
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARA
RN - 7,016 ROCIADORES DE 3/4" ML 30,44 459,50 13.987,18
RN - 7,017 CODO DE 3/4 PARA SCI U 2,68 39,00 104,52
RN - 7,018 CODO DE 1" PARA SCI U 3,09 9,00 27,81
RN - 7,019 UNION DE 3/4 PARA SCI U 2,20 131,00 288,20
RN - 7,02 UNION DE 1" PARA SCI U 3,36 69,00 231,84
RN - 7,021 TEE DE 3/4 PARA SCI U 2,46 81,00 199,26
RN - 7,022 TEE DE 1" PARA SCI U 2,71 20,00 54,20
RN - 7,023 ROCIADOR SCI 3/4" U 13,92 107,00 1.489,44
RN - 7,024 DISENOS DE SISTEMA DE PREVENCION CONTRA GLOBA 7.803.33 1,00 7.803.33
INCENDIO L
RN - 7,025 TOMA DE SIAMESA U 902,92 2,00 1.805,84
RN - 7,026 TEEDE 3X3™ U 17,41 2,00 34,82
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 3"
RN - 7,027 PV/C RIGIDA ML 18,68 60,00 1.120,80
RN - 7,028 CODO 3X90 U 20,37 3,00 61,11
BOMBA DE 6 HP Y TANQUE HIDRONEUMATICO
RN - 7,029 119.7 GALONES U 10.166,72 2,00 20.333,44
PRESUPUESTO RUBROS NUEVOS 332.499,21
PRESUPUESTO DE EDIFICACION CON AISLADORES SISMICOS
PRESUPUESTO DIFERENCIA DE CANTIDADES $ 1.638.442,16
PRESUPUESTO RUBROS NUEVOS $ 332.499,21
PRESUPUESTO TOTAL DE EDIFICACION CON AISLADORES SISMICOS $ 1.970.941 37
SIN IVA
IVA 12% $ 236.512,96
PRESUPUESTO TOTAL DE EDIFICACION CON AISLADORES SISMICOS $ 2.207.454,33

CON IVA

Fuente: M.T.C. Maria Teresa Cardenas - Fiscalizacion.
Elaborado por los Autores (2018)
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3.10.- PRESUPUESTO DE EDIFICACION SIN AISLADORES SiSMICOS

Tabla 11 — Presupuesto de edificaciones sin aisladores sismicos - RUBROS CONTRACTUALES

PRESUPUESTO DE EDIFICACION SIN AISLADORES SISMICOS

PRESUPUESTO CON DIFERENCIA DE CANTIDADES YA ESTABLECIDAS

CODIGO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNID | | NiTARIO | CANTIDAD TOTAL

1.0 OBRAS CIVILES

11 INSTALACIONES PROVISIONALES

11.1 Caseta de bodega y guardiania M2 48,7 9,00 438,30

12 MANTENIMIENTO DE OBRA

1.21 Limpieza general de obra Ser:an 66,46 44,00 2.924,24

1.2.2 Desalojo de limpieza Se':a” 64,03 44,00 2.817,32

1.2.3 Guardiania (noche) mes 612,10 13,00 7.957,30

1.3 PREPARACION DEL SITIO

131 Zrazado y replanteo de aréa remodelar y ampliar en P. B. y P. m2 1.29 2.080,50 2.683,85
Desmontaje de adoquin en &reas de nuevas cajas de registro de

1.3.2 AA. SS.y AA. LL. m2 1,66 80,00 132,80

1.33 Desmontaje de cubierta, incluye estructura y canalones m2 2,68 2.080,50 5.575,74

134 IE())gzrtT;ontaJe de lucenarios, incluye desmontaje de paredes y U 50.49 4,00 201,96

1.35 Desmontaje de mamparas de al y vidrio (Ma) inc. puerta m2 8,48 372,44 3.158,29

1.3.6 Desmontaje de Puerta Pd (madera y metalica) u 7,25 25,00 181,25

137 Desmontaje de sobrepuerta metalica en ingreso a cocina (SP) u 10,29 1,00 10,29

1.3.8 Desmontaje de ventana de al. y vidrio (V1, V2, y V3) m2 6,44 41,28 265,84

13.9 Desmontaje d_e; ventana de al. y vidrio tipo celosia (V4) y m2 715 155,01 1.108,32
ventana alta fija

1310 Dgsmontaje de_tumbado falso en area de ingreso a SS. HH. m2 2,42 50.36 121,87
existente estudiante

1.3.11 Desmontaje de piezas sanitarias en SS. HH. existentes u 13,32 29,00 386,28

1312 gfi?‘:zi(:)maje de rejillas metalicas de canal en cocina e ingreso a ML 421 31,32 131,86

1.3.13 Desmontaje de AA. en comedor de profesores u 23,72 2,00 47,44

1.3.14 Desmontaje de extractares en comedor u 18,18 3,00 54,54

1.3.15 Desmontaje de campanas extractoras de olor y ducto en cocina u 96,66 2,00 193,32

1.3.16 Desmontaje de linea de gas por tuberia u 157,45 1,00 157,45
Desmontaje y reinstalacion de adoquin para colocacién de

13.17 tuberia de AA. PP., AA. LL. y AA. SS. , incluye reposicion ML 3,54 99,41 351,91
Desmomtaje y reinstalacion de adoquin para excavacion de

1.3.18 plintos, riostra, bases de ascensor y nuevo trazado de m2 10,52 19,05 200,41
jardineras, incluye reposicion

1.3.19 Sellado de puntos de AA. PP. en SS. HH. y cocina u 8,46 5,00 42,30

1.3.20 Sellado de puntos de AA. SS. en SS. HH. y cocina u 11,78 30,00 353,40

1321 Sellado de cajas de AA .SS. 'y cajas eleg:t_rlgas en cocina, U 18.00 9,00 162,00
comedor de profesores y exterior de edificio (area de aumento)

1322 Qorte y demolicién de contrapiso para excavacion de plintos, m2 3,73 471,02 1.756.90
riostras y bases de ascensor
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1.3.23 Demolicién de cajonetas de losa m2 14,20 76,38 1.084,60
1324 quolmon de meso6n en area de comedor, cocinay SS. HH. ML 4,80 19.90 9552
existentes
1.3.25 Demolicién de tineta en bafios y cocina ML 5,11 6,57 33,57
1.3.26 Demolicién de paredes y antepechos m2 3,63 538,97 1.956,46
1327 Abrir t_Joquete para puertas (P2" - Pm1) y mampara de ingreso m2 3,63 34.84 126,47
posterior (Pal)
138 Rotura_y reposicion de contrapiso para instalacion de tuberia ML 9,28 111,60 1.035,65
en cocinay SS. HH.
1329 Sacar_ p'o'rcela}nato.de piso en ingreso a ed|f|c~|o, parte pos_terlor m2 4,00 888,46 3.553,84
de edificio e interior de comedor, incluye bafios de estudiantes
Sacar ceramica de gres en area de ingreso a cocina, cocina,
1.3.30 sala de congeladores, despensa, cuarto de transformadores, m2 413 1.032,85 4.265,67
bafios de personal y bafio de profesores
Sacar ceramica de paredes de cocina (area donde se instalaran
1331 planchas de acero inoxidable) y SS.HH., incluye enlucido m2 12,67 124,00 1.571,08
1332 Egrforacmn en losa para bajantes de AA. LL., AA. SS. y AA. U 3117 30,00 935,10
1333 Relleno y sellaqo con hormigén simple de canal de drenaje de ML 7.36 3156 232,28
AA. SS. en cocina
1.3.34 Desalojo de escombros por demolicion VIAJE 73,57 64,00 4.708,48
14 MOVIMIENTOS DE TIERRA
141 Excavacion y desalojo M3 6,57 1.156,52 7.598,34
142 Relleno compactado para niveles de plintos M3 10,60 1.074,78 11.392,67
15 CIMENTACION
151 Replantillo f'c=140kg/cm2 M3 127,50 13,44 1.713,60
152 Hormigon de Riostras f'c=280kg/cm2 M3 296,22 27,32 8.092,73
153 Hormigon de Plintos, Dados y Zapatas f"c=280kg/cm?2 M3 340,52 130,16 44.322,08
154 Acero de refuerzo KG 2,24 24.484,89 54.846,15
155 Acero Estructural ASTM-ABG (Placas inferior y superior de kg 2,02 1.542,54 4.504,22
columnas planta baja)
16 ESTRUCTURA
161 I-'!o[mlgon Escaleras incluye pilares y vigas de escalera m3 341,61 2460 8.403,61
f'c=280 kg/cm2
1.6.2 Hormigon f'c=280 Kg/cm2 Losa entrepiso m3 148,29 71,00 10.528,59
1.6.3 Estilpanel tipo sanduche m2 48,05 855,43 41.103,41
1.6.4 Acero Estructural ASTM-A36 (Columna de acero planta baja) kg 3,13 10.779,26 33.739,08
1.6.5 Acero Estructural ASTM-A36 (Vigas de losa) kg 3,13 23.706,90 74.202,60
1.6.6 Acero Estructural ASTM-A36 (Nervios) kg 2,83 22.213,08 62.863,01
1.6.7 Acero Estructural ASTM-A36 (escaleras) kg 2,83 3.763,03 10.649,37
17 CUBIERTA
171 :I\fae)ro Estructural ASTM-A36 (acero de pilares y vigas planta kg 313 12.098,04 37.866,87
1.7.2 Acero Estructural A-36 (Correas) kg 2,31 5.239,71 12.103,73
1.7.3 Acero Estructural A-36 (Parapeto) kg 2,42 3.541,21 8.569,73
1.8 AISLADORES SISMICOS
181 Aisladores TIPO MDRB u 3.530,01 0,00 0,00
1.9 ALBANILERIA
191 Contrapiso e=10cm, interior de edificio m2 12,89 243,11 3.133,69
1.9.2 Mortero autonivelante de poliuretano de alta resistencia en m2 101,36 136,40 13.825 50

piso de cocina
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Nivelacion de piso con hormigén simple, en areas que se

1.9.3 ) e m2 7,39 1.266,75 9.361,28
levant6 el porcelanato y cerdmica de gres
194 Paredes mamposteria bloque e=9.00cm h=variable m2 13,79 1.000,84 13.801,58
1.95 Paredes mamposteria bloque e=19.00cm m2 18,96 887,28 16.822,73
1.9.6 Viguetas, dinteles y pilaretes h. armado (9.00x20.00)cm ml 15,16 560,68 8.499,91
1.9.7 Viguetas, dinteles y pilaretes h. armado (19.00x20.00)cm ml 23,91 395,38 9.453,54
1.9.8 Viguetas, dinteles y pilaretes h. armado (19.00x15.00)cm ml 20,30 58,00 1.177,40
1.9.9 Dinteles y viguetas h. armado ventanas ml 19,52 192,00 3.747,84
1.9.10 Muro de tinas de ducha, incluye enlucido ml 10,14 7,52 76,25
1.9.11 Enlucido de paredes m2 8,31 4.116,42 34.207,41
1.9.12 Forrada y enlucido de columnas perimetrales (inc. malla) m2 10,84 232,54 2.520,73
1.9.13 Forrada de bajantes de AA. LL. y AA. SS., inlcuye enlucido ml 11,13 190,44 2.119,60
1.9.14 Enlucidos de parapetos metalicos con malla P. A. m2 13,35 139,57 1.863,26
1.9.15 Cuadrada de boquetes: puertas y ventanas mi 5,36 535,24 2.868,89
1.9.16 Resane en piso, paredes y columnas mi 8,37 68,82 576,02
1.9.17 Filos interiores mi 2,60 2.052,58 5.336,71
1.9.18 Rayado de parapetos mi 5,99 116,31 696,70
1.9.19 Meson en ss. hh. (incluye patas y enlucido) mi 67,80 33,92 2.299,78
Canal de drenaje en cocina 20cm ancho x altura variable 20 -
1.9.20 30 cm, incluye picada de concreto, excavacion, compactacion ml 25,50 18,80 479,40
y vaciado de H.S.
Sellos de juntas constructivas en paredes (incluye rudon y
1.9.21 tapajuntas de aluminio) mi 31,34 19,95 625,23
19.22 _Sellos de juptas_constructlvas de acero inoxidable en piso, ml 46,12 20,09 926,55
incluye rudén a=3.00cm
Cajas de registro (mamposteria) AA. SS. y AA. LL. (60 x
1.9.23 60)cm interior, incluye enlucido y tapa hormigén con marco y U 152,50 31,00 4.727,50
contramarco metalico
1.9.24 Impermeabilizacion de losa m2 15,90 588,73 9.360,81
2.0 OBRAS DE ACABADOS
2.1 CARPINTERIA DE ALUMINIO
211 Mampara de aluminio y vidrio (Mn), incluye paneles m2 168,99 145,44 2457791
corredizos
Mampara de vidrio templado claro(Mt), incluye puertas (Pp) y
2.1.2 laminas de vidrio templado arenado en fachada principal con m2 290,59 42,05 12.219,31
Sus respectivos soportes
213 Puerta aluminio blanco y alucobond de vaivén en cocina (1,00 u 359,08 1,00 359,08
x 2,00)m (P1)
Puerta aluminio blanco y alucobond de vaivén en cocina y
2.14 comedor de profesores (0,80 x 2,00)m (P2 y P2") u 286,49 3,00 859,47
Puerta aluminio blanco y alucobond en ingreso a SS. HH.,
2.15 cuartos de limpieza, despensa, sala de congeladores y cuarto u 277,58 14,00 3.886,12
eléctrico (0,80 x 2,00)m (P3)
Puerta aluminio blanco y alucobond en cubiculos de SS. HH.
2.1.6 (0,70 x 1,85)m (P4) u 226,71 30,00 6.801,30
Puerta aluminio blanco y alucobond en SS. HH. para personas
2.17 con capacidades especiales (1,00 x 2,00)m (P5) u 347,81 2,00 695,62
Puerta aluminio blanco y alucobond corrediza en SS. HH. para
2.18 personas con capacidades especiales (1.00 x 2.00)m (P6) u 463,22 2,00 926,44
Puerta de al y vidrio doble abatible de emergencia
2.19 (1,15x2,05)m c/hoja (Pal), incluye barra antipanico u 1.341,13 4,00 5.364,52
2.1.10 90. Ventana baja corrediza de al y vidrio (Vb) m2 104,03 4,86 505,59
2.1.11 91. Ventana alta corrediza de al y vidrio (Va) m2 95,47 18,39 1.755,69
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2.2

CARPINTERIA METALICA

Puerta metalica doble abatible tipo barajas (0,60x2,00)m

221 h u 359,26 3,00 1.077,78
c/hoja (Pm1)

2.2.2 Puerta metalica doble abatible (0,80x2,00)m c/hoja (Pm) u 357,02 1,00 357,02

2.2.3 Pasamanos metalicos pintados en escaleras de emergencia ML 158,46 87,85 13.920,71

224 Pasamanos de acero inoxidable en escalera interior ML 192,92 51,51 9.937,31

2.3 REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

2.3.1 Pintura de caucho en paredes nuevas interior y exterior m2 6,98 2.552,58 17.816,97

2.3.2 Pintura decorativa (Palladio) en pared detras de autoservicio m2 8,30 27,57 228,83

2.33 Pintura elastomérica para parapetos nuevos y exterior de P. A. m2 7,71 609,14 4.696,47

2.34 Repintado interior y exterior de caucho (paredes y columnas) m2 5,31 507,18 2.693,13

2.35 Repintado con pintura elastomérica en parapetos existentes m2 5,49 188,22 1.033,33

2.3.6 Recubrimiento epdxico grado alimenticio en paredes de cocina m2 17,84 141,70 2.527,93

237 E;ei%l;brlmlento epoxico de alta resistencia en piso de cocina m2 17.43 136,40 2.377.45

2.3.8 Ceramica en pared de SS. HH. nuevos h = 2.00m m2 25,60 528,88 13.539,33

2.3.9 Piso de Porcelanato brillante m2 37,19 1.444,69 53.728,02

2310 Piso de Porgelanatq a_m_tldes_llzante para exteriores en ingreso y m2 44.91 168,38 7.561,95
parte posterior a edificio (Pi3)

2.3.11 Piso Porcelanato antideslizante en SS. HH. (Pi4) m2 53,15 174,13 9.255,01

2.3.12 Rastreras de porcelanato en area de mesas MI 13,94 356,20 4.965,43

2.3.13 Recubrimiento de mesones con granito importado en SS. HH. Ml 135,03 28,52 3.851,06

2314 Revestimiento con paneles _de alumm_lo compuesto m2 121,50 436,71 53.060,27
(alucobond) en fachada de ingreso principal

2.3.15 Divisién con vidrio templado para urinarios de estudiantes u 69,69 10,00 696,90
Paneles louvers decorativos en fachada y caja de escalera de

2.3.16 emergencia, incluye puerta m2 137,21 308,68 42.353,98

2.4 TUMBADO

24.1 Tumbado de gypsum incluye empaste y pintura en SS. HH. m2 21,52 161,12 3.467,30

249 Tumbado decorativo tipo gypsum en comedor de profesores y m2 23.10 1.707.44 39.441.86
alumnos P.B. y P.A.

3.0 INSTALACIONES ELECTRICAS

31 TRANSFORMADORES Y ALIMENTADORES

) ELECTRICOS PRINCIPALES

Transformador trifasico de POTENCIA tipo PAD MOUNTED

3.11 500 KVA 13.8 kV/ / 480 V u 27.260,65 1,00 27.260,65
Transformador trifasico SECO de DISTRIBUCION de 45

3.1.2 KVA 480V/220V u 4.685,10 1,00 4.685,10
Alimentador en media tensién aislamiento 15kV 3XCU #2

3.1.3 AWG XLPE mi 184,40 130,00 23.972,00
Alimentador en Baja Tension de XFMR 500 KVA a TDG (3 x

3.14 2CU#300 MCM + N CU#2/0 AWG THHN) mi 21937 15,00 3.29055
Alimentador en Baja Tension de TDG a XFMR 45 KVA (3

3.15 XCU#6AWG + N CU#10AWG THHN), @2" EMT ml 39,87 44,00 1.754,28
Alimentador en Baja Tension de XFMR 45 KVA a TDP (3

316 XCU#1/0 AWG + N CU#4AWG THHN) @4"EMT mi 11084 12,00 1.330,08
Alimentador en Baja Tensién de TDG a TAACC1 (3

317 xCU#4/0 AWG + N CU#2AWG THHN) @4"EMT ml 128,10 66,08 8.464.85
Alimentador en Baja Tension de TDG a TAACC2 (3

318 xCU#4/0 AWG + N CU#2AWG THHN) @4"EMT ml 128,10 75,00 9.607,50

319 Alimentador en Baja Tension TDP - PD1/PD2 (3X#2AWG + ml 65.57 1350 885,20

N#6AWG + T#10AWG THHN) @2" EMT
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Alimentador eléctrico TAACC a UP-150 (3 X #6AWG +

3.110 N#8AWG + T#12AWG THHN) @2" EMT mi 53,89 180,00 9.700,20
Alimentador eléctrico TAACC a UP-120 (3 X#10AWG +

3.111 N#12AWG + T#14AWG THHN) @1-1/4"EMT mi 37,20 258,91 9.631,45
Alimentador eléctrico TAACC a UP-78 (3 X #12AWG +

3.112 N#14AWG + T#14AWG THHN) @1" EMT mi 31,06 30,00 931,80

32 BREAKERS Y TABLEROS DE DISTRIBUCION

3.2.1 Tablero de Distribucion General TDG u 3.997,72 1,00 3.997,72

3.2.2 Tablero de Distribucion Principal TDP u 2.691,77 1,00 2.691,77

3.2.3 Tablero de Distribucién Equipos de Climatizacion TAACC1 u 2.700,03 1,00 2.700,03

3.24 Tablero de Distribucion Equipos de Climatizacion TAACC2 u 2.826,32 1,00 2.826,32

33 CIRCUITOS DERIVADOS DE TOMACORRIENTES E

' ILUMINACION

331 Puntos de iluminacion 120V @1/2" EMT (Cable #14AWG) u 47,74 404,00 19.286,96

3.3.2 Puntos interruptor simple 120V @1/2" EMT (Cable #14AWG) u 34,87 55,00 1.917,85
Puntos de tomacorrientes 120V en PARED @3/4" EMT (Cable

333 #12 AWG) u 110,47 57,00 6.296,79
Puntos de tomacorrientes 120V en PI1SO @3/4" EMT (Cable

3.34 #12 AWG) u 126,01 7,00 882,07
Puntos de tomacorrientes 120V en TUMBADO @3/4" EMT

3.35 (Cable #12 AWG) u 112,17 5,00 560,85
Puntos de tomacorrientes 120V en PARED @3/4" EMT (Cable

3.36 #10 AWG) u 162,54 3,00 487,62
Puntos de tomacorrientes 220V en PI1SO @3/4" EMT (Cable

3.37 #12 AWG) u 168,07 5,00 840,35
Puntos de tomacorrientes 220V en TUMBADO @3/4" EMT

3.38 (Cable #12 AWG) u 153,81 1,00 153,81
Puntos de tomacorrientes 220V en PARED @3/4" EMT (Cable

3.3.9 #10 AWG) u 155,66 4,00 622,64

3.3.10 Desconexidn y retiro de luminaria o tomacorriente existente u 39,73 45,00 1.787,85

3.4 PANELES DE DISTRIBUCION

3.4.1 Panel trifasico 220/120 V- 42 espacios 225 A. u 466,58 2,00 933,16

35 PUNTOS DE ALIMENTACION TRIFASICOS 220V

351 Pur_]to eléctrico trifasico 220V @3/4" EMT (Cable #12AWG) u 696,84 2.00 1.393,68
equipos COCINA
Punto eléctrico trifasico 220V @ 1 1/2" EMT (Cable #8AWG)

3.5.2 ASCENSORES u 953,94 2,00 1.907,88

36 PROVISION, INSTALACION Y CONEXION DE

] LUMINARIAS

361 Lumlparla sellagg LED, TUBOS T8, 2X16W, 120 V, 126X13 u 92,59 36,00 333324
cm, Difusor Acrilico,1570 Lum
0JO DE BUEY LED Fijo, Redondo Blanco, 30W, 120-240V,

3.6.2 1020 Lum, 23x23 cm u 137,40 5,00 687,00

363 2(31%(\)/DE BUEY LED Dirigible Redondo Blanco,5W, 120- u 18.45 8,00 147,60

3.6.4 0JO DE BUEY LED Fijo, Redondo Blanco, 5W, 120-240V u 17,46 20,00 349,20

365 Apllque de Pared MEDIALUNA 23W, 120-240V (23 cm u 36,89 4,00 147,56
Didmetro)
0JO DE BUEY LED Fijo, Cuadrado Blanco, 30W, 120-

3.6.6 240V, 1020 Lum, 23x23 cm u 138,28 118,00 16.317,04

3.6.7 Tubo LED 6 W, 60 cm, para iluminacién de loseta falsa u 30,02 16,00 480,32

3.6.8 Luminaria PANEL LED 39W, 120-240V (60x60cm) u 257,29 118,00 30.360,22

3.6.9 Luminaria PANEL LED 52W, 120-240V (120x60cm) u 339,39 8,00 2.715,12

36.10 Luminaria empotrable, (60x60cm) con difusor de u 101,29 3,00 303,87

aluminio/acrilico, luz LED, 3x8W, 120-240 V
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Luminaria empotrable, (120x60cm) con difusor de

36.11 aluminio/acrilico, luz LED, 3x16W, 120-240 V u 153,42 6,00 920,52

36.12 Luminaria tipo WALL PACK para exteriores luz LED 30,8W u 198,56 25,00 4.964,00
120-240V

3.6.13 Lampara decorativa de 3 focos 3x20W, 120-240V u 357,40 2,00 714,80

3.6.14 Lampara decorativa de 5 focos 3x20W, 120-240V u 464,30 1,00 464,30
Sefializacion SALIDA color VERDE, LED 3W, 120-240V,

3.6.15 bateria 12 0 24VDC al menos 2Hr respaldo u 5254 5,00 262,70
Luminaria de emergencia, LED 3W, 120-240V, bateria 12 0

3.6.16 24VDC al menos 2Hr respaldo u 54,27 7,00 379,89

4.0 CLIMATIZACION

41 SUMINISTRO EQUIPOS CLIMATIZACION
UP-78: Unidad Autocontenida (Paquete): 78k BTU/h;

411 460V/60Hz/3; EER 11.0 u 10.550,88 1,00 10.550,88
UP-120: Unidad Autocontenida (Paquete): 120k BTU/h;

4.1.2 460V/60Hz/3: EER 11.0 u 10.810,43 2,00 21.620,86
UP-150: Unidad Autocontenida (Paquete): 150k BTU/h;

413 460V/60Hz/3; EER 11.0 u 15.264,15 6,00 91.584,90

414 7%ase de montaje para unidad autocontenida (Roof Curb) UP- u 665,24 1,00 665,24

415 12%56 de montaje para unidad autocontenida (Roof Curb) UP- U 665,87 2,00 1.331.74

416 l%%se de montaje para unidad autocontenida (Roof Curb) UP- U 665,04 6,00 3.995,64

417 Termostatos digitales de 2 etapas, no programables. u 108,24 9,00 974,16

4.2 SUMINISTRO EQUIPOS VENTILACION
CC-1: Campana Cocina Compensada; Tipo

421 Isla; 197"x66"x24"; 7388 CFM extracc / 6280CFM Sumin u 19.081,71 100 19.081,71
VEC-1: Extractor Centrifugo tipo hongo para extraccion de

4.2.2 cocina; 7.388 CFM; 1.25"c.a.; 3HP; 460V/6 u 4.599,.28 7,00 32.194,9
VSC-1: Ventilador de suministro centrifugo tipo Make-up;

4.23 6.280 CFM; 1.2"c.a.; 3HP; 460V/60Hz/3ph. u 4.359,75 1,00 4.359,75
VE-1: Extractor centrifugo en linea; 738 CFM; 0.25"c.a. SP;

4.2.4 350W: 115V/60Hz/1ph. u 647,39 2,00 1.294,78
VE-2: Extractor centrifugo en linea; 504 CFM; 0.15"c.a. SP;

425 240W: 115V/60Hz/1ph. u 447,17 1,00 447,17
VE-3: Extractor centrifugo en linea; 395 CFM; 0.125"c.a. SP;

4.2.6 150W: 115V/60Hz/1ph. u 422,43 2,00 844,86
VE-4: Extractor centrifugo gabinete; 50 CFM; 0.125"c.a. SP;

4.2.7 38W: 115V/60HzZ/1ph. u 182,99 2,00 365,98

43 MATERIALES Y ACCESORIOS DE INSTALACION

4.3.1. DIFUSORES DE AIRE

4311 DA 16 x16 : Difusor cuadrado 4 Vias 16"x16" con damper u 6855 55,00 3.770.25
de regulacion. Color Blanco.

4312 bFf;fé) x20": Rejilla de Retorno Lamas fijas 20"x20", color u 48,90 20,00 978.00

4313 bFle;(i)Z x22": Rejilla de Retorno Lamas fijas 22"'x22", color u 5848 4,00 233,92

4314 DL-60"x 2 Sl_ots: Difusor lineal con Plenum 60" largo y dos u 298,23 8,00 2.385,84
ranuras de salida, Plenum y compuerta de

43.15 RE 8"x8": Rejilla de Extraccion 8"x8"; color blanco. u 17,09 25,00 427,25

43.1.6 RD 24"x8": Rejilla de descarga 24"x8"; color blanco. u 68,74 2,00 137,48

43.1.7 RD 24"x6": Rejilla de descarga 24"x6"; color blanco. u 52,82 1,00 52,82

43.1.8 RD 12"x6": Rejilla de descarga 12"x6"; color blanco. u 28,98 2,00 57,96

432 DUCTOS
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Ducto rectangular aislado térmicamente. Fabricado en tol

4321 galvanizado. KG 5,84 6.923,67 40.434,23
4322 glgnc;rc:izfgééngular sin aislamiento. Fabricado en tol KG 477 670,07 3.196.23
R e e i B T I B
4324 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, didm 14" M 11,43 97,50 1.114,43
4325 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, diam 12" M 10,52 52,50 552,30
4.3.2.6 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, didm 8" M 6,80 28,00 190,40
4327 Ducto Flexible circular aislado térmicamente, diam 6" M 5,92 75,00 444,00
5.0 INSTALACIONES SANITARIAS

5.1 AGUA POTABLE

5.1.1 Punto de AA.PP. PTO 31,48 89,00 2.801,72
5.1.2 Acometida de AA. PP. @ 1" ML 10,67 74,00 789,58
513 Tuberia de AA.PP. & 3/4" ML 10,29 95,39 981,56
514 Tuberia de AA.PP. @ 1/2" ML 8,21 96,85 795,14
5.15 Conexion a red de AA. PP. existente u 86,48 3,00 259,44
5.1.6 Llave de paso 3/4" u 33,10 10,00 331,00
517 tle_rlfe:/zeadyeuptlitl::rica)\de manguera (bronce 1/2"), en area verde, u 21.92 20,00 438,40
5.2 AGUAS SERVIDAS

521 Punto de @ 110mm. PTO 34,16 27,00 922,32
5.2.2 Punto de @ 50mm. PTO 28,31 51,00 1.443,81
523 Tuberia de @ 160mm. ML 28,20 135,60 3.823,92
524 Tuberia de @ 110mm. ML 13,72 104,07 1.427,84
525 Tuberia de @ 75mm. ML 11,39 33,00 375,87
5.2.6 Tuberia de @ 50mm. ML 8,18 37,22 304,46
5.2.7 Bajante de @ 160mm. ML 44,29 17,00 752,93
5.2.8 Desagile a red de AA. SS. existente u 51,81 2,00 103,62
5.3 AGUAS LLUVIAS

531 Tuberia de @ 160mm. ML 20,40 84,00 1.713,60
5.3.2 Tuberia de @ 110mm. ML 13,72 383,00 5.254,76
533 Bajante de @ 110mm ML 29,51 173,44 5.118,21
5.34 Puntos sumideros de 110mm u 34,50 12,00 414,00
535 181%rrr:]irrrl]istro e instalacion de rejillas aluminio CC 150 x U 4011 12,00 481,32
5.3.6 Rejilla metalica para canal de desagiie AA. LL. ML 74,91 15,10 1.131,14
5.3.7 Conexion a cdmara de AA. LL. existente u 51,16 1,00 51,16
5.3.8 Tuberia de 3" P.V.C. para paso de cafieria de cobre de A. A. ML 10,71 20,75 222,23
5.4 PIEZAS SANITARIAS

54.1 Inodoros de tanque + llave angular u 126,13 26,00 3.279,38
542 ahz;\l/ﬁ;r;anos de empotrar incluye griferia presmatic y llave u 182,56 26,00 4.746,56
543 alr_@/ﬁganos de pedestal incluye griferia presmatic y Ilave u 189,85 2,00 379,70
544 Urinarios con griferia presmatic u 80,49 11,00 885,39
545 Ducha u 40,45 3,00 121,35
5.4.6 Sifén de 4" en primera caja de registro de cocina u 46,14 3,00 138,42
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Suministro e instalacién de barras para ss. hh. de personas con

5.4.7 . - juego 137,33 4,00 549,32
capacidades especiales
5.4.8 Dispensador de jabon en acero inoxidable u 103,30 10,00 1.033,00
5.4.9 Dispensadora de papel en acero inoxidable u 83,12 12,00 997,44
5.4.10 Secador de manos automatico u 206,17 10,00 2.061,70
5.4.11 Suministro e instalacién de rejillas de 50mm u 11,06 6,00 66,36
5.4.12 Espejos para SS. HH. (3,20x0,90) m F1 u 207,25 4,00 829,00
5.4.13 Espejos para SS. HH. (1,00 x 0,90) m F2 u 69,10 6,00 414,60
5414 Limpieza, mantenimiento y reinstalacién de inodoros U 46,05 7.00 322,35
desmontados
6.0 OBRAS EXTERIORES
6.0.1 Trazado y replanteo d_e jardineras, caminerias, rampa y m2 1.30 343,06 445,98
escaleras de emergencia P. B.
6.0.2 Desmontaje y reubicacion de 3 palmeras en jardines u 40,16 6,00 240,96
6.0.3 Demolicidn de rampa m2 4,08 6,00 24,48
6.0.4 Demolicién de bordillo de jardineras BoD mi 4,20 42,99 180,56
6.05 Sellado de cAmara de AA. LL. y caja de Medidor y Valvula U 35,03 2,00 70,06
de control
6.0.6 Excavacion manual para camineria m3 5,45 35,42 193,04
6.0.7 Rell_eno, compactado para canal_ de AA. LL: existente, m3 1056 21.44 226,41
camineria y para contrapiso en ingreso a edific
Contrapiso de hormigon simple en ingreso a edificio e=0.10m,
6.0.8 incluye bordillo M2 27,47 35,37 971,61
Contrapiso de hormigén simple e=10cm en &reas de
6.0.9 excavacion de cimentacion y demolicion de rampa M2 12,55 27,76 348,39
6.0.10 Caja_de Ho. (1.40x(_).7,0xl.00)m, incluye malla electrosoldada, u 1.13450 5,00 5.672,50
enlucido, tapa hormigdn con marco y co
Canal de drenaje de AA. LL. en ingreso a comedor 20cm
6.0.11 ancho x 30 cm altura, incluye picada de concr mi 2512 16,18 406,44
6.0.12 Ffledra_ollecoratlva tipo laja o de enchape en jardin, incluye m2 3508 50,89 1.831,02
nivelacion
6.0.13 Tramo de rampa de Ho. simple con nueva pendiente segun m2 15.90 27.88 443,29
plano Tr
6.0.14 Bordillo de jardineras y camineria Bo mi 11,74 130,39 1.530,78
7.0 VOZ Y DATOS
7.01 Puntos para voz/datos (ducteria EMT 1"y 3/4") u 130,95 5,00 654,75
702 1P/L21'r'1)tos para cAmara de circuito cerrado (ducteria EMT 3/4"y u 72.44 8,00 57952
7.0.3 Puntos para incendio (ducteria EMT 1/2") u 53,06 29,00 1.538,74
8.0 ELEVADORES
8.0.1 Provision e instalacion de ascensor u 46.187,80 1,00 46.187,80
8.0.2 Elevador en cocina u 16.855,41 1,00 16.855,41
TOTAL PRESUPUESTO CON DIFERENCIA DE
CANTIDADES -SUBTOTAL 1.563.987,24

Fuente: M.T.C. Maria Teresa Cardenas - Fiscalizacion.
Elaborado por los Autores (2018)
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Tabla 12 — Presupuesto de edificaciones sin aisladores sismicos — RUBROS NUEVOS

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE RUBROS NUEVOS

LISTA DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS POR EJECUCION DE RUBROS NUEVOS

) P.
ITEM DESCRIPCION UNID. | niTARIO | CANTIDAD P. TOTAL

RN -1 OBRA CIVIL
MONTAJE DEL CERRAMIENTO CON PLANCHAS

RN -1,001 METALICAS EXISTENTES ML 15,94 264,00 4.208,16
CORTE Y RETIRO DE ARMADURA DE CONTRAPISO

RN -1,002 EXISTENTE KG 1,41 1.589,89 2.241,74
SUMINISTRO E INSTALACION DE PLANCHA

RN -1,003 METALICA PARA PARED DE COCINA m2 130,25 75,00 9.768,75

RN -1.004 iﬂlu BF,QAAIE)O PARA EXCAVACIONES HASTA 2.5 M DE M3 20,57 82,50 1697,03
RETIRO DE PLANCHA GALVANIZADA REVESTIDA A

RN -1,005 LA PARED DEL PARAPETO ML 3,42 153,00 523,26

RN -1,006 SUMINISTRO DE ADOQUINES m2 23,90 74,31 1.776,01

RN -1,007 DEMOLICION DE CAJA DE ESTRUCTURA DE H.A u 13,19 8,20 108,16
SUMINISTRO DE MATERIALES E INSTALACION DE

RN -1,008 CERRAMIENTO PERIMETRICO CON PLANCHA DE ML 51,66 0,00 0,00
ZINC
ENLUCIDO DE PARAPETO INCLUYE

RN -1,009 IMPERMEABILIZACION m2 12,31 118,00 1.452,58
SUMINISTRO Y MONTAJE DE MALLA EN

RN -1,010 CONTRAPISO m2 16,41 1.049,97 17.230,01

RN -2 ESTRUCTURALES

RN -2,001 HORMIGON CICLOPEO M3 133,41 48,17 6.426,36
SUMINISTRO E INSTALACION PERNOS DE ANCLAJE

RN -2,002 DIAM 3/2" X 250MM U 32,69 152,00 4.968,88
ESTRUCTURA DE SOSTENIMIENTO DE LA LOSA

RN -2,003 ENTREPISOS M2 44,02 977,00 43.007,54
ANCLAJE DE RIOSTRAS A COLUMNAS DE

RN -2,004 HORMIGON EXISTENTE U 30,44 312,00 9.497,28

RN -2,005 ANCLAJE CON EPOXICO DE PLACA DE ESCALERAS KG 9,50 360,00 3.420,00

RN -2,006 ENSAYO DE AISLADORES MDRB u 7.463,50 0,00 0,00
PERFORACION DE PARED DE NERVIOS PARA EL

RN -2,007 PASO DE LOS ESTRIBOS DE LOS NUDOS u 20,00 336,00 6.720,00

RN -3 SANITARIO

RN -3,001 REUBICACION DE TUBERIA DE 3" AAPP ML 20,33 130,00 2.642,90
UNION DE REPARACION CON MAXIFILL PARA

RN -3,002 TUBERIAS DE AA.PP DE DIAM 90MM U 259,56 3,00 778,68

RN -3,003 FALDON GALVANIZADO E=0.7 MM ML 19,12 118,00 2.256,16
CANALON DE LAMINA GALVANIZADO DE E=0.7MM

RN -3,004 CON 1200 MM DE DESARROLLO ML 89,30 118,00 10.537,40

RN -3,005 TUBERIA PVC ROSCABLE d=1" (p/presion) ML 5,03 67,76 340,83

RN -3,006 CODO PVC ROSCABLE 90° d=1" (p/presion) u 3,88 10,00 38,80

RN -3,007 UNION PVC d=1" u 10,02 6,00 60,12

RN -3,008 REDUCTOR 1FLEX DE 1" A 3/4" u 3,85 2,00 7,70

RN - 4 ELECTRICO

RN - 4,001 POSTE BAJO DE 80 CM DE ALTO FOCO LED 1X10W u 94,16 23,00 2.165,68

RN - 4,002 POSTE ALTO DE 1,75M DE ALTO FOCO LED 1X3W u 368,52 11,00 4.053,72
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DESCONEXION Y RETIRO DE ALIMENTADOR EN

RN - 4,003 BAJA TENSION DESDE EL TRANSFORMADOR HASTA u 207,67 1,00 207,67
EL TDG

RN - 4,004 DESCONEXION Y DESMONTAJE DEL TABLERO TDG u 92,01 1,00 92,01
DESCONEXION Y DESMONTAJE VARIOS TABLEROS

RN - 4,005 SECUNDARIOS u 109,15 7,00 764,05
DESCONEXION Y RETIRO DE ALIMENTADORES

RN -4,006 DESDE EL TDG A LOS TABLEROS SECUNDARIOS u 47,05 7,00 329,35

RN - 4,007 DESMONTAJE Y RETIRO DE TUBERIAS EN COCINA u 57,13 1,00 57,13
DESMONTAJE Y RETIRO DE TRANSFORMADORES

RN - 4,008 EXISTENTES u 303,46 1,00 303,46
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE POTENCIA TIPO

RN -4,009 PAD MOUNTED 600 KVA 13,8 KV / 480 V u 36.201,97 1,00 36.201,97
TRANSFORMADOR TRIFASICO SECO DE

RN -4,010 DISTRIBUCION DE 150 KVA 480V/220V u 1323445 1,00 1323445
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION DE TDG A XFMR

RN - 4,011 150 KVA (3 X4/0 AWG + N CU#1/0AWG THHN + T#4 CU ML 140,66 90,00 12.659,40
THHN), @4" EMT
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION DE XFMR 150 KVA

RN - 4,012 A TDP (3 XCU#4/0 AWG + N CU#1/0 AWG THHN + T # 2 ML 293,76 12,00 3.525,12
CU THHN) @4"EMT
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION DE XFMR 600 KVA

RN - 4,013 A TDG (3 X 2CU#500 MCM + N CU#500 AWG THHN + T ML 464,67 15,00 6.970,05
#3 CU THHN)

RN - 4,014 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL TDG u 5.946,47 1,00 5.946,47

RN - 4,015 TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP u 4.063,04 1,00 4.063,04

RN - 4,016 CABLE ALUMINIO 4X1/0 ML 775 150,00 1.162,50
TERMINALES DE TALON DE ALUMINIO PARA

RN - 4,017 CABLES 1/0 u 1,90 4,00 7,60

RN - 4,018 BREAKER FINO G.E ENCHUFABLE DE 2 X 30 u 12,94 3,00 38,82

RN - 4,019 BREAKER FINO G.E ENCHUFABLE DE 2 X 50 u 18,70 1,00 18,70

RN - 4,02 CABLE FLEXIBLE # 8 ML 1,73 100,00 173,00

RN - 4,021 CABLE FLEXIBLE # 12 ML 6,46 8,00 51,68

RN - 4,022 TACOS FISHER F8 u 0,83 24,00 19,92

RN - 4,023 CINTA AISLANTE u 0,92 2,00 1,84

RN-5 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

RN - 5,001 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL G"&(EB 34.131,09 1,00 34.131,09

RN - 5,002 LETRERO DE SENALIZACION u 32,50 6,00 195,00

RN -6 MEDIO AMBIENTE

RN - 6,001 CONTROL DE POLVO M3 4,04 120,00 484,80

RN - 7 SISTEMA CONTRA INCENDIO

RN - 7,001 PANEL HONEYWELL u 306,18 2,00 612,36
SUMINISTRO DE DETECTOR DE HUMO

RN - 7,002 P OTOELEGTRICO 4H SENTEK u 90,10 19,00 1.711,90
INSTALACION DE TUBERIA PARA DE DETECTOR DE

RN -7,003 HUMO FOTOELECTRICO 4H SENTEK (2) ML 34,22 140,00 4.790,80

RN - 7,004 PULSADOR MANUAL C/INCENDIO u 177,63 9,00 1.598,67

RN - 7,005 SIRENA EXTERIOR 30 W MOD702 ADEMCO u 68,38 11,00 752,18

RN - 7,006 BATERIA 12 VV 4 AMP ADEMCO u 64,41 2,00 128,82

RN - 7,007 FUENTE DE PODER 3AMP. 6-12-24V u 102,93 2,00 205,36

RN- 7,008 | LAMPARA EMERGENCIA u 75,21 11,00 827,31
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RN-7,009 | EXTINTOR PQS ABC 10 LBS u 77,51 5,00 387,55
RN-7,010 | EXTINTOR PQS ABC 20 LBS u 116,92 3,00 350,76
RN-7,011 | EXTINTOR CO2 10 LBS u 153,88 4,00 615,52
RN-7,012 | GABINETE CONTRAINCENDIOS u 1.322,04 2,00 2.644,08
EXTENSION DE MANGUERA DE 1 1/2" X30M DE
RN-7013 | 50 PROPILENG u 449,04 2,00 898,08
LETRERO INFORMATIVOS, PREVENTIVOS Y DE
RN-7014 | cEcURIDAD u 71,33 24,00 1.711,92
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARA
RN-7,015 | B0~ ADORES DE 1" ML 31,97 140,00 4.475,80
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARA
RN-7,016 | 20| ADORES DE 3/4" ML 30,44 459,50 13.987,18
RN-7,017 | CODO DE 3/4 PARA SCI u 2,68 39,00 104,52
RN-7,018 | CODO DE 1" PARA SCI u 3,09 9,00 27,81
RN-7,019 | UNION DE 3/4 PARA SCI u 2,20 131,00 288,20
RN - 7,02 UNION DE 1" PARA SCI u 3,36 69,00 231,84
RN-7,021 | TEE DE 3/4 PARA SCI u 2,46 81,00 199,26
RN-7,022 | TEE DE 1" PARA SCI u 2,71 20,00 54,20
RN-7,023 | ROCIADOR SCI 3/4" u 13,92 107,00 1.489,44
DISENOS DE SISTEMA DE PREVENCION CONTRA GLOB
RN-7,024 | |NCENDIO AL 7.803,33 1,00 7.803,33
RN-7,025 | TOMA DE SIAMESA u 902,92 2,00 1.805,84
RN-7,026 | TEE DE3X3" u 17,41 2,00 34,82
RN-7027 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIADE3"PVC |\ 18,68 60,00 1.120.80
RIGIDA
RN-7,028 | CODO 3X90 u 20,37 3,00 61,11
RN-7029 | BOMBADEG HP Y TANQUE HIDRONEUMATICO 1197 U 10.166.72 2,00 20.333.44
GALONES
TOTAL PRESUPUESTO RUBROS NUEVOS $| 32582027
PRESUPUESTO DE EDIFICACION SIN AISLADORES SISMICOS
PRESUPUESTO DIFERENCIA DE CANTIDADES $ | 1.563.987,24
PRESUPUESTO RUBROS NUEVOS $| 32582027
PRESUPUESTO TOTAL DE EDIFICACION SIN AISLADORES SISMICOS s | 1880.80751
SIN IVA
IVA 12% $| 22677690
PRESUPUESTO TOTAL DE EDIFICACION SIN AISLADORES SICSgAl\IICI:\?i s | 211658401

Fuente: M.T.C. Maria Teresa Cardenas - Fiscalizacion.
Elaborado por los Autores (2018)
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3.11.- DIFERENCIA DEL COSTO ECONOMICO SEGUN ACTIVIDADES ENTRE

PRESUPUESTO DE CIMENTACION AISLADA VERSUS

CONVENCIONAL

LA DE TIPO

Se comparara los presupuestos en lo que se refiere a la estructura aislada y convencional en

donde nos indica los resultados presentados de los costos para los diferentes items para las

estructuras en las tablas 13 y 14

Tabla 13 — Presupuesto de edificaciones estructura metélica - resumen

PRESUPUESTO DE EDIFICACION ESTRUCTURA METALICA

PRESUPUESTO CON DIFERENCIA DE

CONVENCIONA

CANTIDADES YA ESTABLECIDAS AISLADA L
%%%'SOO DESCRIPCION DEL RUBRO TOTAL TOTAL
1.0 OBRAS CIVILES 707.130,14 632.022,00
2.0 OBRAS DE ACABADOS 345.885,87 346.539,09
3.0 INSTALACIONES ELECTRICAS 213.348,39 213.348,39
4.0 CLIMATIZACION 247.913,42 247.913,42
5.0 INSTALACIONES SANITARIAS 45.762,60 45.762,60
6.0 OBRAS EXTERIORES 12.585,52 12.585,52
7.0 VOZ Y DATOS 2.773,01 2.773,01
8.0 ELEVADORES 63.043,21 63.043,21
PRESUPUESTO DIFERENCIA DE
CANTIDADES | 1.638.442,16 1.563.987,24
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE RUBROS

NUEVOS AISLADA CONVENCIONA

LISTA DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS POR L

EJECUCION DE RUBROS NUEVOS
ITEM DESCRIPCION P. TOTAL P TOTAL
RN -1 OBRA CIVIL 39.005,70 39.005,70
RN -2 ESTRUCTURALES 80.719,00 74.040,06
RN -3 SANITARIO 16.662,59 16.662,59
RN - 4 ELECTRICO 92.047,63 92.047,63
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD

RN -5 OCUPACIONAL 34.326,09 34.326,09
RN -6 MEDIO AMBIENTE 484,80 484,80
RN -7 SISTEMA CONTRA INCENDIO 69.253,40 69.253,40
PRESUPUESTO RUBROS NUEVOS 332.499,21 325.820,27
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PRESUPUESTO DE EDIFICACION

DE ESTRUCTURA METALICA

CONVENCIONA
TIPO DE AISLAMIENTO AISLADA L

PRESUPUESTO DIFERENCIA DE
CANTIDADES 1.638.442,16 1.563.987,24
PRESUPUESTO RUBROS NUEVOS 332.499,21 325.820,27
PRESUPUESTO TOTAL DE
EDIFICACION CON AISLADORES 1.970.941,37 1.889.807,51
SISMICOS SIN IVA
IVA 12% 236.512,96 226.776,90
PRESUPUESTO TOTAL DE
EDIFICACION CON IVA 2.207.454,33 2.116.584,41

Elaborado por los Autores (2018)

3.12.- INCREMENTO EN LA INVERSION ECONOMICA O TOTAL DEL

PRESUPUESTO DE LA ESTRUCTURA

Comparando los dos presupuestos tenemos que el costo directo se determina que el costo del

edificio de estructura metélica con aisladores sismicos en su cimentacion es mayor a la edificacion

con estructura metalica convencional 6sea de base fija, es por eso que refleja un incremento en la

inversion o total del presupuesto de la estructura en un 4,29 % es decir $ 81.133,86; porcentaje y

cantidad que es infima en relacién a la proteccion, y seguridad obtenida en la estructura.

Desde el punto de vista econdmico se puede analizar que tendré en costo directo un incremento o

aumento economico de $ 81.133,86 USD. Que intervienen en las areas de OBRAS CIVIL, OBRAS

DE ACABADOS, OBRAS ESTRUCTURALES por la inclusion de la edificacion aislada con

respecto a la de tipo convencional.

Tabla 14 — Diferencia econémica de una convencional y un aislada

p PRESUPUESTO PRESUPUESTO
nersveNtoENLAERSON ToTAL | TR, | Soraucruna | YSRENCIA
AISLADA CONVENCIONAL
INVERSION ECONOMICA $ $ 1.970.941,37 1.889.807,51 $81.133,86
PORCENTAJE % % 100,00% 95,71% 4,29%

Elaborado por los Autores (2018)
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Grafica 1 — Comparacién en porcentaje del costo de la estructura convencional vs aislada.
Elaborado por los Autores (2018)

3.13.- PORCENTAJE DE AISLADORES CON RESPECTO AL PRESUPUESTO TOTAL
DEL PROYECTO

El costo de los 22 aisladores sismicos representa el 3,94 % del costo directo total, esto significa
e indica que el efecto del costo de los aisladores $ 77.660,22 USD. Versus el total del presupuesto
$1.970.941,37 USD, es menor, es por eso que hay que optimizar el uso de aisladores que presenten
las mismas caracteristicas y reacciones con respectos a aisladores importados con precios elevados
ya que con esto se logra obtener una disminucion en estos valores teniendo respuestas iguales en el
desempefio de los mismo sobre la estructura y logrando asi establecer la competibilidad del uso de

estructuras con aislamiento sismico.
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PORCENTAJE DE AISLADORES CON RESPECTO AL PRESUPUESTO TOTAL

DEL PROYECTO

Tabla 15 — Porcentaje de aisladores con respecto al presupuesto total del proyecto

PORCENTAJE DE AISLADORES CON RESPECTO AL PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO SIN AISLADORES | DE AISLADORES
DETALLE $ $
PRESUPUESTO PARCIAL $ 1.893.281,15 77.660,22
PORCENTAJE PARCIAL % 96,06% 3,94%
PRESUPUESTO TOTAL $ 1.970.941,37
PORCENTAJE TOTAL % 100,00%

Elaborado por los Autores (2018)

PORCENTAIJE DE AISLADORES CON RESPECTO AL PRESUPUESTO TOTAL DEL
PROYECTO

2,000,000.00 96.06%
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1,500,000.00

1,000,000.00 1,970,941.37

500,000.00

77,660.22

| Estructura Aislada % Estructura Aislada $§

Grafica 2 - Comparacién en porcentaje de aisladores con respecto al presupuesto total del proyecto.
Elaborado por los Autores (2018)
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Se llegaria a obtener un costo directo menor al edificio convencional, si este sistema de

aislamiento sismico en la base o cimentacién tendria un porcentaje menor, ya que este tiene como

objetivo primordial de los aisladores que se colocan en la base de la estructura y asi mejorar las

seguridad de la estructura integramente, en donde se tenga reduccién de dafio estructural y no

estructural durante la actividad sismica de categoria severa evitando pérdidas humanas que podrian

darse por esta actividad sismica , proteger los servicios basicos de los bienes.

Al implementar estos aisladores sismicos la metodologia de instalacion y ejecucion hace que el

presupuesto sufra variaciones en diversas areas técnicas, actividades y rubros que econémicamente

representan una variable en aumento del presupuesto total.

VARIACION ECONOMICA POR ACTIVIDADES EN EL PRESUPUESTO

Tabla 16 — Diferencia econémica en actividades por uso de aisladores sismicos

DIFERENCIA ECONOMICA EN ACTIVIDADES POR USO DE AISLADORES

SISMICOS
PRESUPUESTO CON DIFERENCIA DE
CANTIDADES YA ESTABLECIDAS AISLADA CONVENCIONAL | DIFERENCIA

cODIGO .

RUBRO DESCRIPCION TOTAL TOTAL P. TOTAL
1.0 OBRAS CIVILES 707.130,14 632.022,00 75.108,14
2.0 OBRAS DE ACABADOS 345.885,87 346.539,09 -653,22

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE
RUBROS NUEVOS AISLADA CONVENCIONAL | DIFERENCIA
LISTA DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y
PRECIOS POR EJECUCION DE RUBROS NUEVOS
ITEM DESCRIPCION TOTAL TOTAL P. TOTAL
RN -2 OBRAS ESTRUCTURALES 80.719,00 74.040,06 6.678,94

Elaborado por los Autores (2018)
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En nuestro caso segin el presupuesto la VARIACION ECONOMICA se presenta en:

e Area de OBRAS CIVILES presenta el incremento econdmico de $ 75108,14 USD. Con
respecto de la misma actividad en el presupuesto de la estructura convencional.

e Area de OBRAS DE ACABADOS presenta el DECREMENTO econémico de
$ 653,22 USD. Con respecto de la misma actividad en el presupuesto de la estructura
convencional.

e Area de OBRAS ESTRUCTURALES presenta el incremento econdmico de $ 6678,94
USD. Con respecto de la misma actividad en el presupuesto de rubros nuevos de la

estructura convencional.

Se obtendra una compensacién a los gastos e inversion inicial, fortaleciendo la importancia de

tomar en cuenta esta propuesta tecnoldgica de aislamiento sismico, llegando a obtener una

estructura sismicamente eficaz y segura.
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CAPITULO IV
4.1.- EVALUACION DE COSTOS — ASPECTOS A CONSIDERAR
Se debe tomar en cuenta varios aspectos que afectaran directamente a la evaluacion econémica
en una edificacion con aisladores sismicos como son los siguientes:
e COSTOS

e BENEFICIOS

Para esto se debe analizar cada aspecto de COSTO-BENEFICIO para poder entender y manejar

la ejecucion correcta de esta actividad o rubro en el presupuesto a considerar el uso de aisladores.

4.1.1.- COSTOS:
Costos de los dispositivos de aislamiento
v/ Costo del proyecto de instalacion de aisladores.
v/ Costo de instalacion.
Donde abarca costos directos (estos son inciertos, anclaje, traslado, montaje etc.) y gastos
generales por ampliacion de plazos o prorrogas al proyecto.
v/ Costo de ensayos de los prototipos y de los aisladores sismicos que seran instalados en la
obra.
v/ Costo de fabricacion y elaboracion de los prototipos y de los aisladores sismicos que
seran instalados en la obra.

v/ Costo de revestimiento o de proteccidn contra el fuego en el caso que sean requeridos.
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v/ Costo de sistema de conectores flexibles en las instalaciones y en las juntas de dilatacion.
Costo de columnas adicionales requerido sobre el nivel de aislamiento y vigas de gran
dimensidn o con vigas por debajo de aislacion.

v/ Costo del buen disefio estructural requerido para lograr el buen desempefio compatible
con los necesarios del sistema de aislamiento.

v/ Costos de mantenimiento, supervision e inspeccion de un personal calificado.

v/ Costo de proveer un espacio fisico adicional para la instalacion, o bodegaje de los

aisladores sismicos bajo condiciones optimas.

4.1.2.- BENEFICIOS:

v

v

Mantener toda la estructura operativa durante y después de ocurrido el sismo.
Disminuir en su mayoria reparaciones de dafios, ocurridos después de una actividad sismica
de gran magnitud ya que se reducen:

- Dafios en revestimientos, componentes y sistemas no estructurales de aisladores.

- Dafios considerables en la estructura de la edificacion.
Reduccion de dafio en areas internas, pisos, escaleras, puertas ventanas, entre otros.
Para el contratante porque su estructura o edificacion asegura la reputacion de marca o buen
nombre por el alto grado de seguridad, ante estos eventos catastréficos disminuyendo
colapso de estructural y salvando en un alto indice el porcentaje de pérdida de vidas
humanas.
Mayor percepcion de seguridad por parte del usuario y sus allegados.
Disipacion significativa de energia durante terremotos que conducen a un disefio de la

estructura optimizado reduciendo asi los costos
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v/ Transferencia combinada tanto de cargas de servicio como cargas sismicas, reduciendo asi
el espacio requerido por los dispositivos.

v/ Solucion efectiva para una amplia gama de tipos de estructuras

v/ Solucion eficaz para el reequipamiento o mejora de estructuras existentes

v/ Su capacidad de recentrado después de un evento sismico permite mantener la funcionalidad
de la estructura

v/ Tecnologia probada y fiable con varias décadas de trayectoria en muy diversas aplicaciones

a nivel mundial

“El problema de las construcciones en Ecuador es de indole social y cultural
mds que técnico... se debe construir comprendiendo que la responsabilidad
es compartida por todos (propietario, constructor, arquitecto, ingeniero y
disefiador), entendiéndose que si se desea tener mas seguridad estructural, se
tendra que invertir un poco mas de dinero en ello (5% a 10% mas) para
obtener mucha mas seguridad”,

Ing. Dr. Jaime Argudo. http://www.eloficial.ec/tag/nec/

4.2.- EVALUACION DE COSTOS INDIRECTOS TOTALES DE LA EDIFICACION CON
AISLAMIENTO SISMICO Y LA DE TIPO CONVENCIONAL
Dentro del costo total de un edificio se consideran los gastos indirectos ya que estos son los que

generan como consecuencia de la respuesta sismica de intensidad considerable del edificio.
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Gastos indirectos.-
Son aquellos que son tomados por los gastos efectuados luego de una actividad simica en una

estructura por conceptos de:

e Costos por dafio y reparacion de la estructura,

e Costos y pérdidas en los contenidos del edificio,

e Financiamiento que se constituye ventajoso al compararlas con el edificio convencional.
Ya que el edificio aislado utiliza el sistema de aislacion evitando los efectos més perjudiciales que

se producen en la estructura como consecuencia de un sismo,

Estos costos indirectos en el edificio aislado, representan las principales ventajas econdmicas al

compararlas con el edificio convencional.

¢, Como calcular los gastos indirectos?-
La manera mas eficiente de calcular los gastos indirectos en los dafios estructurales en una

estructura o edificacion sea esta de tipo convencional o de tipo aislada en su cimentacién después

de una actividad sismica de gran magnitud se debe utilizar la “CURVA DE VULNERABILIDAD”,

con esta curva se obtiene el dafio porcentual para un determinado nivel de deformacion de entrepiso

de una edificacion.

Ghobarah et al (1997) luego de estudiar y analizar el tema pudo definir cinco niveles de dafio y

desempefio, en funcion de la deriva maxima de piso, los mismos que se indican en la tabla 17
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Tabla 17 - Niveles de dafio propuestos por Ghobarah et al (1997).

Distorsion de Piso Daiio Descripcion del daio Desempeiio
7 <0.002 Sin dafio Sin dafio Sin dafio

0.002 < 7 <0.005 Leve Grietas ligeramente visibles. | Agrietamiento

0005<y7<0.011 Moderado Grietas menores de 1 mm. | Fluencia del acero

0011<y <0023 Extensivo Grietas entre 1y 2 mm. Inicio de mecanismo
720.023 Completo Grietas mayores a2 mm. | Mecanismo global.

Fuente: Ghobarah (1997).

Esta clasificacion es la que se utilizo en el estudio para encontrar la curva de vulnerabilidad para
estructuras de hormigon armado, la cual se aplicd para nuestro caso la de dafio extensivo para la
estructura convencional y para la aislada el dafio leve, representando en la tabla 18 la curva de
vulnerabilidad para edificio; estas curvas se hallaron encontrando la respuesta no lineal en 12
edificios ante la accidn de nueve sismos registrados en Colombia, la mayor parte de ellos son acelero

gramas del sismo de (1999).

Tabla 18 — valores de la derivas maximas

Piso hi Y oiss re 7 inet ret Distorsion

cm cm 1 cm %

8 350 060 1.38 040

5 350 1.01 2.02 0.58

- 350 1.32 2.65 0.76

3 350 154 3.00 0.88

2 350 1.57 3.14 0.0

1 450 1.30 2.60 0.58
Max I 214 | 090

Fuente: Ghobarah (1997).
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Los valores de las derivas maximas de piso en el umbral del nivel de dafio indicadas en las tabla
corresponden a estructuras de hormigon armado, sin muros de corte, de 1 a 3 pisos que HAZUS 99

las denomina C1L

Tabla 19 - Valores de y en el umbral del nivel de dafio para estructuras C1M.

Niveles de dafio Niveles de diseio

Pre-norma Bajo Moderado Alto
Leve 0.0027 0.0033 0.0033 0.0033
Moderado 0.0043 0.0053 0.0058 0.0067
Extensivo 0.0107 0.0133 0.0156 0.0200
Completo 0.0267 0.0333 0.0400 0.0533

Fuente: Ghobarah (1997).

Estas curvas se comparan con las reportadas por HAZUS 99 con el propdsito de ver si son
aplicables a las construcciones de Ecuador y para establecer a qué nivel de disefio sismico se
aproximan mas las construcciones de Ecuador.

Se obtuvo curvas de fragilidad para los siguientes Parametros Estructurales (PE): desplazamiento
lateral en el tope del edificio y deriva maxima de pisos. HAZUS 99 presenta curvas de fragilidad
para el primer caso. Se consider6 que la Intensidad Sismica (IS) esta representada por los

acelerogramas indicados en la Tabla.

Esta clasificacion es la que se utilizo en el estudio para encontrar la curva de vulnerabilidad para

estructuras de hormigén armado, la cual se aplico para nuestro caso la de DANO EXTENSIVO

para la estructura convencional y para la aislada el DANO LEVE, representando en la grafica 3

la curva de vulnerabilidad para edificio Consulta Externa;
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Curvas de fragilidad, 2 pisos
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Grafica 3 — Curvas de fragilidad, 2 pisos.

Fuente:

(https://www.google.com.ec/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiGhYuP7ujeAhUCrlk
KHYgiBcMQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.org.ve%2Fscielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%2
6pid%3DS0798-40652010000400007 &psig=A0vVaw3fBziufnCs1f3WxShXsMY 3&ust=1543005649205469)

Las curvas de vulnerabilidad son las que permiten representar la probabilidad de excedencia de

un estado limite de dafio (estado de dafio).

Como una funcién de un parametro representativo de la severidad del movimiento sismico

(aceleracion, intensidad, etc.) o de la respuesta estructural (deriva, desplazamiento, etc), para el

presente caso, se establece una determinada distorsion de piso, es decir en la curva de vulnerabilidad

se obtiene una probabilidad de dafio para un valor dado de drift (%).
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La Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC-15, establece como deriva maxima de piso el
2%, cantidad alta ya que en forma aproximada se tendra en éste tipo de estructuras formadas por

vigas y columnas sin muros de corte, un 80% de dafio extenso y un 20% de dafio completo.

Con los valores de las derivas de piso asumimos que se tiene la deriva maxima de piso para el
edificio convencional es de 1.8% en la direccion X, y la direccién Y se tiene 0.40% de deriva

méaxima de piso para el edificio aislado.

CURVAS DE FEAGILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE 2 PISOS

ailo

Probabilidad Acomnlada de D

0 5 I 15 20 2% 30 35 40 45 30 55 60 65 70 TS @ 3 90 95 10 105 110 11F 120

Desplazamiento [em]

Grafica 4 - Curvas de fragilidad para estructuras de 1 a 2 pisos.

Fuente:
(https://www.google.com.ec/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiClcvH7ujeAhUx11k
KHeTMBdgQjRx6BAgBEAU&uUrl=http%3A%2F%2Fwww.scielo.org.mx%2Fscielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%
26pid%3DS2007-30112013000100003&psig=A0vVaw3fBziufnCs1f3WxShXsMY 3&ust=1543005649205469)
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Grafica 5 - Curvas de vulnerabilidad de deformacion de entrepiso (“drift”) para estructuras de 1 a 2 pisos.
Fuente:

(https://www.google.com.ec/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiClcvH7ujeAhUx11k
KHeTMBdgQjRx6BAgBEAU&uUrl=http%3A%2F%2Fwww.scielo.org.mx%2Fscielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%
26pid%3DS2007-30112013000100003&psig=A0vVaw3fBziufnCs1f3WxShXsMY 3&ust=1543005649205469)
Representando estos valores en la grafica 4 en la curva de vulnerabilidad sismica, caso, en el
edificio convencional el nivel de dafio estructural para una deformacion de entrepiso de 1.8% el

dafio estructural es de 72% aproximadamente y para la edificacion aislada nos da un valor de dafio

estructural de 4% para una deformacion de entrepiso de 0.40%.
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Tabla 20 - Costo total del dafio estructural, para el edificio convencional y aislado

COSTO DEBIDO AL DANO ESTRUCTURAL
) ~ COSTO POR COSTO
EDIFICIO INVERSION DRIFT % % DANO DARIOS TOTAL
PRESUPUESTO INVERSION * I ERis O1] =
COSTO POR
TOTAL %DANO o0
Convencional \ 1889807,51 1,80 72% 1360661,41 | 3250468,92
Aislado ‘ 1970941,37 0,40 4.0% 78837,65 | 2049779,02

Elaborado por los Autores (2018)

Luego de obtener el costo ocasionado por dafios estructurales, se debera evaluar los costos por

pérdidas y dafios del contenido mismo de la edificacion que se vera establecida en la tabla 21.

Donde se hara necesario un andlisis simplificado por la gran variable que existe entre cada una de

las estructuras, se estimara proporcional el dafio de contenido estructural, aunque en la practica

ingenieril se sepa que se puede obtener y encontrar mayores dafos.

Asumimos que el dafio de contenido estructural tendra un valor de 60 USD/m2 y que el nivel de

dafio es el igual que para la situacion de la estructura.

Tabla 21 - Costo total del contenido estructural, para el edificio convencional y aislado.

COSTO A DANOS DE CONTENIDO ESTRUCTURAL

) ) COSTO
EDIFICIO A(EE)A X@;Fnoz 'NV'E,\lRS'O 5 ,:/I%I o| POR | cosToTOTAL
DAROS
AREA x VALOR INVERSION x INVERSION + COSTO
$/M2 %DANO POR DANO
S el 191400 | 60 11484000 | 72% | 8268480 197524.80
Aislado 1.914.00 | 60 11484000 | 4.0% | 4593.60 119433.60

Elaborado por los Autores (2018)
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4.3.- RESULTADOS OBTENIDOS:
COSTO DEBIDO AL DANO ESTRUCTURAL Y COSTO A DANOS DE CONTENIDO
ESTRUCTURAL

Luego de obtener los resultados se procede a realizar un resumen de los costos totales de la
edificacion estudiada y analizada tanto para la estructura convencional como la edificacién con
aislamiento sismico y asi se podra comparar los costos presentes en las mismas, como se indica en

la siguiente tabla 22.

Tabla 22 - Resumen de los costos totales del edificio.

RESUMEN DE COSTOS TOTALES DE LA EDIFICION
COSTOS INDIRECTOS TOTAL COSTOS
COSTO DIRECTOS INDIRECTOS PRE(S:SSEgSTo
PRESUPUES N < TOTAL
EDIFICIO TO EST531'\"L(J3RAL c%’??r%ﬁ?o%
DANO ESTRUCT
DN s
UsD USD USD USD UsSD UsSD
Vet Bl 1889807 51 | 136066141 | 229680.72 1889807’? 1590342’; 3480149,64
Aislado 1070941,37 | 78837.65 | 229680,04 1970941’3 308517,69 | 2279459 06

Elaborado por los Autores (2018)

ANALISIS DE RESUMEN DE COSTOS TOTALES DE LA EDIFICACION:

Para analizar e interpretar los resultados totales obtenidos entre el costo debido al dafio
estructural y costo a dafios de contenido estructural podemos notar que de estos parametros que
fueron analizados de los costos indirectos se puede entender que la edificacion de cimentacion
convencional en su integridad sufrié un sismo de gran magnitud, donde en el analisis la edificacion

aislada presento valores inferiores menores, con comparacion al dafio y contenido estructural.
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Los resultados que se obtuvieron en la tabla 22 representan lo siguiente:
v/ El valor de los costos indirectos son mayores en un 10 % con respecto a los costos
directos correspondiente a la estructura aislada.
v/ El valor de los costos indirectos son mayores en un 82 % con respecto a los costos

directos correspondiente a la estructura convencional.

Por esto se puede obtener la apreciacion de que los costos indirectos en la estructura

convencional llegan a ser tan importantes que la misma inversion econdmica inicial que es

considerada como costos directos.

v/ Donde la estructura aislada termina y resulta siendo més elevada en un porcentaje de

4 % con respecto a la estructura convencional al momento de su ejecucion inicial.

v/ Favorece econémicamente la entrega del aislamiento sismico al edificio el cual no se

manifiesta al momento de realizar la inversion.

v/ La respuesta estructural se presentara en un mediano o largo plazo, al momento en que

la estructura sea puesta a prueba por un sismo de gran magnitud.

Para poder representar graficamente se representa en la gréafica 5 los costos totales de la estructura

convencional y aislada de la edificacion.
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COSTO TOTAL EDIFICACION ESTRUCTURA CONVENCIONAL VS AISLADA
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Grafica 5 - Comparacion de los costos totales referentes de la edificacion convencional y aislada
Elaborado por los Autores (2018)
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CONCLUSIONES

v/ Mediante el andlisis economico del edificio Consulta Externa para establecer el costo total
del edificio a través de los costos directos e indirectos, se tiene para los costos directos del
disefio de la estructura convencional, resulta ser la menos costosa con un porcentajede 4
% menor a la estructura aislada, donde existe una inversion adicional 1590342,13 USD
actuando una mayor influencia en el precio de los aisladores77.660,22 USD , con un
porcentaje de 3,94% del costo directo total del edificio aislado, para la estimacion de los
costos indirectos se recurrio a la curva de vulnerabilidad establecida por Ghobarah et al
(1997), donde se obtuvo un 72 % de dafio estructural para el edificio con base fija 'y un 4%
para el edificio aislado, tomando estos valores para aplicarlos a la inversion y a los
contenidos conformado el costo indirecto total, Ilegando asi a aumentar un 82% de costo
indirecto de la inversion inicial para la estructura con base fija, y para el edificio aislado
Ilega a aumentar un 10% de su inversion inicial, significando que los sistemas de proteccion
sismica no solo mejoran el nivel de seguridad de las estructuras, sino también el de todos

sus contenidos.

v/ La construccidn de la edificacion con aislamiento sismico basal en su cimentacion presenta

un ahorro econdémico del 4,29 % en comparacion con la edificacién con cimentacion

convencional.
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v/ Para llegar a una conclusion clara y concisa tenemos que la evaluacién de los aspectos

financieros entre una estructura o edificacion de tipo convencional vs la de aislamiento

sismico nos refleja lo siguiente :

Tabla 23 —Comparacion Aspectos financieros:

EDIFICACION CONVENCIONAL

EDIFICACION CON AISLAMIENTO
SISMICO

El costo de mano de obra no es calificada al
100 %.

El costo de mano de obra tiene que ser calificada al
100 % por requerimiento de personal técnico.

La mano de obra calificada es ofertada en el
mercado laboral

La mano de obra es necesariamente buscada por
que debe ser calificada.

Por efecto de ambiente es invulnerable solo
lo pueden afectar acidos.

El material a usarse si no es protegido a adecuada
mente es susceptible a efectos por el ambiente.

El uso de los materiales son frecuentes y
cotidianos en el mercado hasta su asesoria es
gratuita.

El ofrecimiento en el mercado de estos materiales
es escaso Yy a veces tiene un costo alto su asesoria
técnica.

El costo de los materiales se debe a su
abundancia de insumos en el medio.

El costo del material es resultado del mercado
externo manejado por la oferta y la demanda

Al inicio de ejecucion son determinantes los
costos de inversion.

Los costos de ejecucion mas los costos de
operacion ayudan a tomar la decision de ejecucion
del proyecto

La disponibilidad de los materiales no limita
la ejecucion

La disponibilidad de la materia prima de estos
materiales limita la ejecucion y uso.

El transporte de los materiales es negociable
y de libre oferta en el mercado.

Necesariamente  debe  emplear
especializado por su enfoque técnico.

transporte

La tasa de interés de oportunidad es
moderada por ser de bajo riesgo.

La tasa de interés de oportunidad es alta por ser
relacionada de riesgo por su exclusividad.

Es de facil utilizacion y econdémicamente
disminuye costos.

No disminuye costos econOmicamente pero
incrementa rendimiento y beneficios posteriores a
una eventualidad sismica.

La calidad del material propone altamente las
relaciones altas entre las longitudes de las
piezas y sus secciones transversales.

La calidad del material propone bajamente las
relaciones entre las longitudes de las piezas y sus
secciones transversales.

Por tener varias etapas de ejecucion es mayor
el tiempo de la construccion.

El tiempo de ejecucion de construccion es menor
por su facil aplicacion.
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Los costos de mano de obra son mayores por

emplear mayor tiempo en ejecucion.

Los costos de mano de obra son menores por
emplear menor tiempo en ejecucion.

Ahorro en costos de elaboracion de disefio

Son menores.

reconstrucciones

No se puede ahorrar costos en el disefio ya que es

beneficiosos luego del sismo ahorrando en

Elaborado por los Autores (2018)

Debido al gran impacto financiero que representa el cambio de las técnicas de construccién en

Ecuador cada uno de los aspectos técnicos contiene implicitamente reducciones significativas en

los costos.

En realidad, los materiales para construccion con estructura metélica y con uso de aisladores

sismicos son mas costosos que los materiales para construccién convencional, sin embargo, las

garantias estructurales, el costo de la mano de obra, la reduccion en los tiempos de construccién y

la facilidad de manejo que presenta la construccion de estructura metalica, cubren el costo del

material y reducen el costo final de la obra.

Se refleja entre la edificacion convencional y la que tiene aislamiento sismico un menor tiempo de

construccién, la durabilidad y la mano de obra hacen parte fundamental del costo general de una

vivienda.

Tabla 24 — cuadro de apreciaciones

DESCRIPCION ESTRUCTURA ESTRUCTURA
CONVENCIONAL | METALICA CON
AISLAMIENTO
Tiempo de montaje Alto. Bajo.
Durabilidad Alta. Alta.
Calificacion de mano de obra Media. Alta.

Elaborado por los Autores (2018)
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v/ La baja oferta y demanda de construccién con aisladores sismicos en Ecuador provocara la
alza en los precios de materiales, para que los productores puedan equilibrar los costos de
produccion y hacer que se encarezca la construccion liviana hasta el punto de alcanzar costos
y precios similares a los de la construccion convencional con estructura de hormigdn
armado, lo que provocaria un retraso y bloqueo para la implementacion de esta y otras
metodologias del acero en Ecuador. Dadas las caracteristicas demograficas de ecuador y la
alta demanda de vivienda por personas de bajos recursos, la construccion liviana puede ser
la mejor opcion de inversion para vivienda de interés social, dado su costo de construccion

menor al método convencional.

v La edificacion de manera convencional necesita mantenimiento de menor costo,
actualmente el costo del metro cuadrado de construccion con estructura metélica es menor
que el de construccion tradicional, lo que hace un momento preciso para la inversion y la
creacion de nuevas empresas enfocadas a esta rama del mercado inmobiliario. Por ser mas
ligera, la estructura metalica requiere cimentaciones de menor proporcion, lo que genera una
disminucion en los costos en excavaciones; el acero y los aisladores necesitan
mantenimiento y supervision periddica debido a que es altamente corrosivo, necesitando de
recubrimientos especiales como anticorrosivo, galvanizado y pintura, generando

sobrecostos aunque la garantia técnica del producto cubre los 40 afios desde su instalacion.

Por eso hoy en dia las empresas y almacenes ecuatorianos, prefieren invertir mas dinero en la

construccion de estructura metélica y también estdn implementando el uso de aisladores sismicos
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para proteger su inversidn en estas estructuras, ya que por cada dia que avanza la construccién del

proyecto obtienen ganancias mayores que los sobrecostos de construccion.

v/ La ejecucion de construccién con hormigbn o de manera convencional es de mayor
ejecucion en Ecuador, mientras que en algunos casos existe la necesidad de importar el acero
lo que implica un costo adicional al momento de la compra del material y el acero estructural
con asilamiento sismico en la cimentacion siendo un material con costos de inversiéon altos,
genera obras de menor costo a largo plazo, debido a sus caracteristicas de facilidad en el

armado, lo que genera menor tiempo de construccion

v/ Hay que considerar los resultados del costo directo més el costo indirecto, en la cual se
resalta que el ahorro econémico del uso e implementacion de aisladores no se mide o refleja
en el momento de la construccién, sino después de los beneficios obtenidos luego de un

evento sismico de gran magnitud.

v De este estudio de costo beneficios por el uso de aisladores sismicos se pone en evidencia
la necesidad y conveniencia de la implementar e incorporar sistemas de aislacion sismica en
la cimentacion, ya que se obtiene una mayor reduccion de la respuesta dindmica en términos
de aceleracion , esfuerzos, y desplazamientos en los diferentes elementos estructurales y se
espera poder profundizar en el tema de los sistemas de aislamiento sismico, desarrollando
programas sencillos que incluyan andlisis rigurosos estructurales de los sistemas de

aislamiento y sus benéficos economicos al momento de implementarlos.
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v Desde el punto econdmico el uso de aisladores sismicos, es viable y beneficioso ya que
permite la funcionabilidad importante para estructuras especiales, sean estos hospitales,
entidades educativas, iglesias, albergues, plantas eléctricas, plantas de agua potable, etc. Ya
que estas por su funcion se ven obligadas a funcionar después de un sismo de gran magnitud

y prestar sus servicios sin problema alguno.

v/ Como Conclusion final se puede decir que las edificaciones o estructuras con aisladores
sismicos son la mejor solucion para construir en zonas sismica y el costo y los beneficios
econdmicos son favorables en beneficio de quien invierte en esta metodologia de

construccion.
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RECOMENDACIONES

v/ Al momento de elaborar el andlisis cuantitativo del presupuesto total de una edificacion
convencional o de una con aislamiento sismico en su cimentacion, se debe tener cuidado
hasta el ultimo detalle constructivo verificando que se realice adecuadamente la conexion
entre el edificio, el aislador y la cimentacion, ya que puede darse un claro aumento de

cantidades o de la creacidn de rubros nuevos en el presupuesto total de la obra.

v/ Se debe tomar en cuenta al momento de desarrollar investigaciones mas detalladas y
profundas acerca del aislamiento sismico en edificios para poder actualizar los cédigos y
determinar hasta donde podremos reducir las exigencias normativas en el disefio de las
estructuras aisladas, ya que nuestro pais esta ubicado en una zona de alto riesgo sismico por
lo que es recomendable que como ingenieros civiles tomemos en cuenta las ventajas que nos
ofrece un sistema de aislamiento sismico en cualquier tipo de edificacion y puentes; para de
esta manera reducir la vulnerabilidad que se pueda presentar en estructuras ante la accion de

fuerzas dindmicas.

v/ Dentro de la posibilidad de implementar algun sistema de aislacién sismico a un edificio
recurrimos al andlisis de la respuesta estructural, verificando el valor del periodo
fundamental presente en la estructura, ya que no nos favoreceria la utilizacion del sistema
de aislacion si contamos con una estructura que tenga valores de periodos de vibracion

mayores a 1.0 seg aproximadamente.
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v Mejorar este tipo de investigaciones Yy procurar sugerir que se generalicen en el pais,
motivando la utilizacion de los mismos ya que se ven reflejados los costos y beneficios para
el inversionista y asi para poderlo aplicar en las futuras evaluaciones técnicas de
edificaciones, haciendo resaltar que este sistema ya es utilizado en muchos paises del

mundo, por su gran efectividad y ahorro post una evento sismico de gran magnitud.

v/ Incorporar esta tecnologia de aislamiento en estructuras nuevas y que verdaderamente
necesiten la incorporacién de aisladores como podrian ser hospitales, puentes, centrales de
emergencia, ya que estas son estructuras especiales que se ven obligadas a funcionar

estructuralmente permanentemente etc.
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ANEXOS

Anexo A. Plano de la Primera Planta Alta — Ubicacion de los Aisladores Sismicos

&)

% ,

126

m! Tl ™
B i |




Anexo B. Vista en corte de los aisladores sismicos
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Anexo C. FOTOS DE AISLADORES QUE SE USARON
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