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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.Introduccion

Los incendios de interfaz urbano-forestal se han convertido en un fendmeno recurrente
y devastador en diversas regiones del pais. Estos eventos afectan comunidades completas y
provocan dafios significativos en la infraestructura habitacional. El mega incendio ocurrido en
febrero de 2024 en la Region de Valparaiso es un claro ejemplo de esta situacion, ya que generd
pérdidas materiales masivas y dio lugar a un complejo escenario de reconstruccion, en donde
sectores como El Olivar, en Vina del Mar, fueron especialmente afectados, resultando en miles
de viviendas dafiadas. Muchas de ellas fueron declaradas para demolicion mediante decretos
municipales, sin que existiera un analisis técnico exhaustivo que respaldara tales decisiones.

Frente a esta realidad, surge la necesidad de contar con herramientas y metodologias
técnicas que permitan evaluar con precision el estado estructural de las viviendas afectadas por
el fuego. Esta evaluacion no solo debe considerar el dafio visible, sino también la integridad de
los elementos portantes, como muros, pilares y fundaciones, para determinar si es viable su
rehabilitacion o si, por el contrario, es necesaria su demolicion. Esta decision tiene un impacto
directo en los costos de reconstruccion, en los tiempos de ejecucion y, sobre todo, en la seguridad
de las familias afectadas.

El presente trabajo de titulo se enfoca en el analisis de dos viviendas del sector El Olivar,
afectadas por el incendio de 2024 y sujetas a decretos de demolicion. A través de un estudio
técnico-econdmico riguroso, se busca determinar si la reparacion estructural de estos inmuebles
representa una opcién mas viable y econdémica en comparacion con su demolicion y
reconstruccion completa. Para ello, se realizaron levantamientos de dafos en terreno, se
plantearon soluciones constructivas de reparacion y rehabilitacion y se desarrollaron
presupuestos detallados para ambas alternativas.

La finalidad de este estudio es ofrecer un enfoque técnico que fundamente de manera
objetiva la toma de decisiones en procesos de reconstruccion post-incendio, contribuyendo a
optimizar los recursos destinados a la recuperacion habitacional y a promover criterios de
eficiencia en la reconstruccion de viviendas en contextos de catastrofe.



1.2.Planteamiento del problema

Los incendios de interfaz urbano-forestal constituyen un fenémeno cada vez mas recurrente
y destructivo en el territorio chileno, afectando extensas areas urbanas y provocando severos
dafos en edificaciones residenciales. La evaluacion post desastre del estado de las viviendas es
un proceso clave dentro de las etapas de reconstruccion, especialmente en contextos donde se
requiere decidir, de forma rapida pero precisa, si una estructura debe ser demolida o si es
técnicamente viable su reparacion.

El mega incendio ocurrido los dias 2 y 3 de febrero de 2024 en la Region de Valparaiso, que
afectd principalmente a sectores como EIl Olivar en Vifia del Mar, dejo un total de 9.828
edificaciones dafiadas. De estas, 2.339 viviendas fueron asignadas con decretos de demolicion
total o parcial por parte de la Municipalidad de Vifia del Mar. Estas decisiones se vieron
respaldadas en lo dispuesto por el articulo 156 de la Ley General de Urbanismo y Construccion
y en la Resolucion Exenta N°28/2024 del MINVU, en donde se establece que el alcalde podra
hacer uso de todos los instrumentos que le otorgue el ordenamiento juridico con el objetivo de
asegurar la integridad de los habitantes, estableciendo en uno o mas decretos la demolicion de
inmuebles. Sin embargo, diversas familias cuestionaron esta decision debido a la falta de
informes técnicos detallados que respalden y certifiquen la condicidn de irrecuperabilidad de las
viviendas. Esta critica fue posteriormente confirmada en el Plan de Reconstruccion presentado
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en donde se declara: “Dado que una parte
importante de la afectacion en vivienda se concentrd en areas urbanas consolidadas que
cuenten con informacion predial del Servicio de Impuestos Internos (SII), se realizd un
levantamiento de afectacion de las viviendas de manera remota, utilizando tecnologias de la
informacidn y drones. La Ficha 2 (Evaluacion de Dafio en Vivienda) fue aplicada en terreno
unicamente para los casos en que el daiio no fuese evidente”. Esta metodologia derivo en la
paralizacion de las obras, la presentacion de recursos de proteccion por parte de las familias para
dejar sin efecto los decretos y solicitudes de reevaluacion estructural por parte de profesionales
contratados de manera privada.

A maés de un afio del incendio, aun son bastantes las viviendas que no han comenzado con
las obras de reconstruccién ni cuentan con una respuesta clara respecto a los procedimientos
técnicos a seguir. Segun el balance realizado en febrero de este afio por el MINVU, en el sector
de estudio se identificaron 1.219 viviendas que eran aptas para postular a subsidios y optar por
alguna de las opciones de reconstruccion del plan propuesto. No obstante, solo 162 familias han
recibido el subsidio, y solo se han ejecutado 11 proyectos, lo que representa menos de un 1%
del total de afectados de dicho sector. Este contexto plantea una problematica desde el punto de
vista técnico: si bien muchas viviendas unifamiliares presentaban dafios severos, no todas
colapsaron completamente, y en numerosos casos Ssu estructura portante (muros, pilares, vigas)
se mantenia en pie, siendo confuso el como proceder con la reconstruccién tanto desde el
enfoque estructural como econdmico. La ausencia de justificaciones técnicas como respaldo a
las decisiones post evaluacion de viviendas afectadas dio cabida al estancamiento del proceso
reconstructivo.

En consecuencia, se vuelve necesario generar evidencia técnica que permita comparar y
analizar el comportamiento de viviendas unifamiliares afectadas por incendios. Es fundamental
determinar si la demolicion o la reparacion estructural es la solucion mas eficiente y adecuada,



no solo desde el punto de vista de la seguridad estructural, sino también considerando criterios
econdmicos asociados a los costos y tiempos de intervencion.

Este trabajo de titulo busca abordar dicha problematica mediante el analisis técnico de dos
viviendas afectadas en el sector de El Olivar, ambas sujetas a decretos de demolicion. A través
del levantamiento de informacién estructural, constructiva y econémica, se pretende establecer
si la demolicion se justifica frente a una eventual reparacion estructural, asi como también
analizar los criterios y variables determinantes para la toma de decisiones con respecto a la
reconstruccion de una vivienda post incendio, sirviendo como antecedente técnico-econdmico
para futuros procesos de evaluacion y toma de decisiones en contextos de emergencia.

1.3.Estado del arte

El proceso de evaluacion de viviendas afectadas por incendios constituye una etapa critica
dentro de la planificacion de la reconstruccion. Esta fase involucra a diversos profesionales y
entidades que en conjunto buscan identificar el estado estructural de los inmuebles, clasificando
los dafios y determinando la viabilidad técnica y econémica de su reparacion o demolicién. Para
ello, se integran labores técnicas de inspeccion visual, ensayos estructurales y analisis
normativo, con el fin de establecer diagnosticos claros sobre la condicion de los elementos
constructivos y su capacidad de recuperacion.

A nivel nacional e internacional, se han desarrollado diversos estudios y protocolos para
guiar estos procesos, proponiendo metodologias estandarizadas y criterios técnicos que
optimicen la toma de decisiones. En este contexto, destacan experiencias que abordan la
evaluacion y reconstruccion post-incendio, asi como la aplicacién de técnicas de refuerzo y
metodologias de reparacion que promueven la resiliencia estructural.

Uno de los estudios mas recientes respecto a la reconstruccion de viviendas afectadas por
incendios es el desarrollado por Denisse Gonzélez Tardon en su trabajo de fin de master de la
Universidad Politécnica de Madrid. Este, plantea un protocolo de accidon post emergencia para
viviendas de albaiiileria, aplicado a estructuras dafiadas en el sector de Canal Beagle, Vifia del
Mar por el mismo incendio en el que se enmarca este trabajo de titulo. El protocolo se basa en
un analisis comparativo de las metodologias, normativas y estrategias utilizadas en experiencias
internacionales de paises como Australia, Espaiia y Estados Unidos, donde la incidencia de
incendios es alta, y las contrasta con el contexto chileno. A partir de esta revision, sumada a los
conocimientos de materiales de construccion y comportamiento estructural, se propone un
protocolo estandarizado que tiene como objetivo: “establecer un marco normativo y técnico
para la reconstruccion resiliente de viviendas de albarileria post emergencia de incendio,
asegurando estructuras seguras, sostenibles y adaptadas a las necesidades especificas de las
comunidades afectadas. Se busca promover la implementacion de soluciones innovadoras que
combinen eficiencia energética, durabilidad y resistencia frente a desastres naturales, al mismo
tiempo que se fomenta la participacion comunitaria, la inclusion social y la sostenibilidad
ambiental (...)”, y dentro de los alcances se “aplica a los procesos de evaluacion, disefio,
construccion y supervision de viviendas de albariileria afectadas por emergencias (...)".

Este protocolo consta de tres grandes items de procedimiento que se identifican como:



1. Procedimiento A: Levantamiento y Evaluacion Estructural
A través de la elaboracion de una Ficha de Levantamiento (“(...) basada en instrumentos
previamente disefiados para evaluar daiios por eventos sismicos, ajustada para incluir
patologias especificas asociadas al fuego (...)”), se consolida la informacion obtenida
en terreno y la documentacion técnica. Este procedimiento permite “establecer los
criterios técnicos para determinar el estado de las viviendas afectadas y definir
estrategias de intervencion adecuadas”.

2. Procedimiento B: Desarrollo proyecto arquitectdnico y estructural
Con base a lo determinado en el procedimiento A (informe de dafios y propuesta de
accion) se desarrollan los proyectos “comsiderando normativas vigentes, soluciones
constructivas resilientes y criterios de eficiencia energética (...)".

3. Procedimiento C: Documentaciéon
De acuerdo con los entregables de planimetrias y especificaciones técnicas tanto del
proyecto de arquitectura como del proyecto de estructura, asi como el procedimiento de
reparacion, se prepara la documentacion para “asegurar la correcta tramitacion de
permisos, financiamiento y supervision de obras”.

Estos procedimientos se presentan en forma de diagrama de flujo de facil entendimiento que
busca ser un aporte para guiar de manera estandarizada a entidades tanto publicas como privadas
en los procesos de reconstruccion de viviendas de albaiileria afectadas por catastrofes,
especificamente por incendios.

En cuanto a las acciones de reconstruccion que se han implementado a lo largo de los afios
en nuestro pais, podemos encontrar eventos similares a lo ocurrido en el El Olivar, Vifia del Mar,
como los incendios ocurridos en los cerros de Valparaiso en los afnos 2014 y 2019, siendo el de
2014 “Uno de los incendios urbanos mas grandes de la historia de Chile”. En dicho contexto,
el plan de reconstruccion del afio 2014 respondia la catastrofe con “soluciones de reparacion
que consideran la recuperacion y/o reparacion de viviendas con dario leve, moderado o mayor
v que no implicaron el colapso de la vivienda” (Ministerio de Vivienda y Urbanismo - MINVU,
2014), en donde contemplaba soluciones como construccidon en sitio propio, construccion en
nuevos terreno y adquisicion de nueva vivienda. Por otro lado el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) public6 un Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales con el
“objetivo de establecer criterios consensuados para la reparacion y/o refuerzo estructural en
edificaciones de hormigon armado y albariileria, que permitan generar una guia tanto para los
diseriadores de reparaciones y refuerzos de estructuras, como a otros profesionales y técnicos
que participan en el desarrollo de proyectos y ejecucion de obras”’(Ministerio de Vivienda y
Urbanismo - MINVU, 2018).

Por consiguiente, entidades como Dictuc e Idiem desempefian un papel crucial en la
determinacion empirica del estado de los elementos estructurales llevando a cabo ensayos que
aportan a la planificacion de soluciones. En el caso de Dictuc, este cuenta con “equipos de
profesionales organizados en unidades especializadas en diferentes dreas de la ingenieria”, y
que en el area de la ingenieria estructural cuenta con “servicios de ensayos, asesorias complejas
y peritajes para la edificacion con instalaciones y equipo de ultima generacion y conocimiento
experto” (Dictuc, 2022). En el contexto de este estudio, se pueden realizar “ensayos de tipo
destructivo que tienen como objetivos evaluar niveles de resistencia, comportamiento y
desemperio mecanico de un sistema constructivo de albarileria, cuyas variables son la unidad
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(ladrillo o bloque), el mortero, método de confinamiento o alguna otra caracteristica o elemento
relevante”. (Dictuc, n.d.).

La existencia de protocolos especificos, como el desarrollado por Gonzalez Tardén, y de
herramientas técnicas como las propuestas por MINVU y entidades como DICTUC, demuestra
que la reparacion estructural es una alternativa viable cuando estd debidamente fundamentada.

Sin embargo, la aplicacion efectiva de estos enfoques aun presenta vacios, especialmente en
contextos como el del mega incendio de 2024 en Vina del Mar, donde muchas decisiones de
demolicién carecieron de sustento técnico riguroso.

1.4. Pregunta de investigacion para caso de estudio

(Es econdbmicamente mas viable reparar o demoler viviendas unifamiliares afectadas por
incendios?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Evaluar el dafo en viviendas afectadas por incendio y establecer las alternativas de
solucion desde una perspectiva econdémica.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Evaluar y determinar los dafios de las edificaciones seleccionadas.
2. Disenar soluciones de reparacion o rehabilitacion.
3. Analizar econdmicamente las soluciones para la restitucion de viviendas.

1.6. Alcances y limitaciones del estudio

e Este estudio de caso se desarrollada en el sector El Olivar, especificamente en viviendas
que, habiendo sido afectadas por el incendio, conserven parcialmente su estructura solida
original.

e EIl estudio estard enfocado en viviendas de albaiileria confinada y/o armada de
albaiiileria con variedad de revestimientos, abarcando las estructuras principales que
soportaban a vivienda.

e El estudio se centrard en las viviendas ubicadas en las calles Millaray, Tamarugal y
pasajes colindantes, siempre que cumplan con las condiciones anteriormente descritas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Incendios en sitios urbanos y contexto en Chile

2.1.1. Fuego, calor, combustion e incendios

El fuego es una reaccién quimica en la que toman accioén el calor, combustibles,
comburentes y la reaccion en cadena. De acuerdo con la Norma 931 de La “National Fire
Protection Association” (NFPA) define el fuego como un “proceso de oxidacion rapida con
produccion de luz y calor de distinta intensidad”.

El calor (que puede ser de tipo eléctrico, quimico o mecéanico) corresponde a una forma
de energia producida por la vibracion de las moléculas que componen una sustancia. Esta
energia permite la liberacion de gases y la ignicidon de los materiales en estado so6lido, liquido o
gaseoso, iniciando lo que llamamos fuego que se puede transmitir de tres maneras: conduccion,
conveccion o radiacion.

La combustion, en particular, se define como un proceso quimico que se produce a una
velocidad suficiente para producir calor y luz, en forma de resplandor o llama, siendo capaz de
cambiar el estado fisico de las sustancias involucradas. Esta reaccion se describe mediante la
“Teoria del tetraedro del fuego™ la cual se produce cuando la energia liberada es suficiente como
para que la combustion se autosostenga y avance rapidamente por el combustible. Esta reaccion
en cadena es el componente principal para la accién conjunta de los productores de fuego
(combustible + comburente + calor).

En sintesis, un incendio se define como fuego fuera de control, capaz de poner en peligro
vidas, estructuras, la naturaleza y el medio ambiente. (Academia Nacional de Bomberos de
Chile, 2021b).

En Chile, la Norma NCh 934 clasifica los incendios segun el tipo de combustible
involucrado en cinco clases (INN Chile, 2008)

Clase A (s6lidos comunes)

Clase B (liquidos y gases inflamables)
Clase C (eléctricos energizados)
Clase D (metales)

Clase K (artefactos de cocina)

2.1.2. Clasificacion y fases de los incendios estructurales

De acuerdo con la Academia Nacional de Bomberos de Chile (Academia Nacional de
Bomberos de Chile, 2021a), un incendio estructural implica el dafio parcial o total de una
edificacion producto del fuego fuera de control. Estos se clasifican de acuerdo con el grado de
afectacion:

o Compartimental: Limitado a un solo espacio, sin afectar otras areas, independiente del
tamafio o ubicacién

o Multicompartimental: Afecta varios espacios sin comprometer elementos estructurales
criticos.
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o Estructural: Implica afectacion directa a uno o mas componentes estructurales
fundamentales con riesgo de colapso. (Sergio Albornoz Jean-Pierre Chereau M Simon
Araya S, 2016)

Por otra parte, las fases de un incendio estructural serdn dependientes, entre otros
factores, de la disponibilidad de oxigeno en el ambiente. En incendios de gran magnitud como
el en el que se enmarca esta tesis, existen cuatro fases principales:

1. Fase Inicial o de encendido: Se produce cuando uno o mas combustibles toman contacto
con una fuente de energia caldrica lo suficientemente potente como para iniciar la
reaccion quimica de combustion. Se caracteriza por la aparicion de llamas y
temperaturas inferiores a los 300°C.

2. Fase de Incremento: Los productos de la combustion (humos y gases) ascienden por
conveccion hasta la parte mas alta de la estructura. Una vez que alcanzan un tope, se
desplazan de forma horizontal y vertical, generando una capa térmica que irradia calor
a los materiales del entorno. Esto genera una combustion sUbita generalizada de
temperaturas entre los 300°C y 700°C.

3. Fase de Libre Combustion: Comienza cuando se alcanza la anteriormente mencionada
combustion subita generalizada con temperaturas superiores a los 800°C. La cantidad de
energia generada es mayor a la disipada, traspasando este diferencial de energias a la
estructura, provocando la debilitacion y un posible colapso.

4. Fase de Decaimiento: EI combustible que es susceptible a arder comienza a agotarse por
lo que disminuye la intensidad. Aqui se genera una combustion incompleta
extinguiéndose finalmente el fuego. (Academia Nacional de Bomberos de Chile,
2021a)

2.1.3. Resistencia al fuego

La resistencia al fuego se define como la capacidad de un elemento constructivo para
soportar condiciones de incendio sin perder su funcion estructural, aislante o estanqueidad. En
Chile, la NCh 935/1 regula los procedimientos de ensayos destinados a clasificar los elementos
constructivos en funcién de su desempefio frente al fuego. El resultado de dicho ensayo se
expresa como el tiempo en minutos desde el comienzo hasta que se dejen de cumplir las
condiciones relativas al soporte de carga, aislamiento térmico, estanqueidad y no emision de
gases inflamable. De acuerdo con la norma, los elementos se clasifican desde la clase F 0 (hasta
15 minutos) hasta F 240 (mas de 240 minutos). (INN, 1997).

El considerar normativas y requisitos minimos en materia de resistencia al fuego, es de
suma importancia para velar por la proteccién de los futuros usuarios de las diferentes
edificaciones. Con esta informacion, se logra garantizar al usuario que existe un tiempo maximo
en el que se puede asegurar la resistencia de la estructura en lo que resistencia soportante
respecta.
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2.1.4. Afectacion del fuego en viviendas

Los incendios estructurales generan dafios significativos en las viviendas, no solo por la
accion directa del fuego, sino que todo lo que conlleva combatir un incendio. Con la experiencia
se ha logrado conocer las condicionantes que favorecen la expansion del fuego en zonas
residencial. De acuerdo con lo comentado por Katherine Campos, investigadora de CIGIDEN,
la coexistencia de poblaciones habitando de forma muy estrecha con plantaciones forestales y
zonas geograficas de gran vegetacion son factores que permiten la expansion de un incendio. A
esto se le suma las caracteristicas constructivas de muchas viviendas, como aquellas de material
ligero o mediante procesos de auto construccion, que por lo general no cumplen con los
estandares técnicos minimos de construccion.

Respecto a como el fuego afecta a la integridad de una vivienda, no existe un manual
universal que describa el comportamiento exacto de cada estructura en un incendio. Sin
embargo, si conocemos el comportamiento esperado de ciertos materiales o métodos
constructivos cuando se emplean correctamente, de acuerdo con la legislacion y reglamentacion
técnica disponible para la proteccion pasiva contra la propagacion de incendios. Un documento
que aborda este tema es el "Listado Oficial del Comportamiento del Fuego en Componentes de
la Construccion", el cual establece coémo determinados elementos pueden cumplir con las
exigencias de resistencia al fuego para infraestructuras de distinto indole. (CChc & Mutual de
seguridad, 2014).

2.1.5. Mega incendios en Chile

Chile posee una larga experiencia en la gestion de catastrofes, especialmente en
incendios. En las ultimas dos décadas, tanto a nivel mundial como nacional, se han desarrollado
siniestros de extraordinaria envergadura debido a su gran velocidad de propagacion, tamano y
dinamica, sobrepasando la capacidad de respuesta de las instituciones. Si bien la terminologia
para referirse a ellos es diversa, comunmente son llamados eventos de incendios extremos o
mega incendios.

Los mega incendios son catalogados como desastres ecoldgicos debido a que queman
una extensa superficie y tienen una alta intensidad. Difieren de los incendios comunes en la
dificultad técnica para su control, la gran cantidad de recursos econdmicos demandados, la
peligrosidad de su combate y la gran destruccion de infraestructura especialmente en la interfaz
urbano-rural. De acuerdo con un informe realizado por el “Center for Climate and Resilience
Research” sobre incendios en Chile, entre los afios 1985 y 2018 se han registrado 22 mega
incendios, de los cuales 16 ocurrieron en la ultima década. (Incendios En Chile: Causas, Impacto
y Resiliencia, n.d.).

A continuacion, se presenta una sintesis de algunos de los mega incendios mas relevantes
ocurridos en Chile en los tltimos afios:
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- VIVIENDAS

INCENDIO ANO HA FALLECIDOS AFECTADAS
Valparaiso: Cerros La
Cruz, Las Canas, El Litre, 2014 1.000 15 3.000
Santa Olga, Constituciéon | 2017 | 183.946 8 2.383
Puertas Negras,
Valparaiso 2017 | 209 app 0 250
Castro, Chiloé 2021 5,4 0 120-140

Destruidas: 2.514
Biobio y Nuble 2023 | 208.756,2 26 Dafios Menores: 1.518
Dafios Mayores: 46

Vina del Mar, Quilpué, | 55,4 | 95159 135 14.000
Villa Alemana

Tabla 1: Sintesis de datos Megaincendios en Chile - Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos de prensa, informes gubernamentales y de centros de investigacion

Estos datos permiten comprender la magnitud del problema en materia de incendios y la
urgente necesidad de generar estrategias de prevencion, respuesta y reconstruccion. En el
siguiente item, se comentardn los planes de reconstruccion implementados a lo largo de la
historia para casos de incendios, asi como las politicas y metodologias adoptadas en el ambito
habitacional y de infraestructura.

2.1.6.- Planes de reconstruccion

Chile es un pais que se ha enfrentado a mdltiples catastrofes (como terremotos,
inundaciones e incendios) en diferentes partes de su extenso territorio, afectando gravemente
las viviendas de miles de familias. Como respuesta, el Estado ha desarrollado diferentes planes
de reconstruccion, que, para el caso de incendios, estos han evolucionado mediante un proceso
de ensayo y error del como enfrentar las reconstrucciones. A lo largo de este item se harad una
revision de las diferentes estrategias de reconstruccion implementadas para el ambito
habitacional tras incendios de gran magnitud.

Los planes de reconstruccion han buscado restaurar las condiciones habitacionales de las
familias afectadas mediante un enfoque integral incorporando no solo el componente individual
de la vivienda si no que su entorno y habitabilidad. Estos planes, generalmente liderados por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) se estructuran en etapas que incluyen
diagnostico, planificacién, ejecucion y monitoreo:
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Diagnostico

- Evaluacion y catastro de dafios
- Utilizacién de Fichas:

o Ficha 1: Identificacion del sector afectado

o Ficha 2: Catastro individual de vivienda afectada
- Buscan identificar y levantar dafios de viviendas y espacios afectados para una
posterior clasificacion
- El objetivo es recopilar la informacion necesaria para la toma de decisiones
respecto a la planificacién de soluciones

Planificacion

En base al diagnostico, se definen las modalidades de reconstruccion
Identificacidn de terrenos aptos para la elaboracion de proyectos habitacionales
Modalidades de reconstruccion van en conjunto con los subsidios a entregar los
cuales dependeran del dafo y la modalidad de reconstruccién

Ejecucion

Implementacién de las soluciones habitacionales propuestas

Monitoreo

Supervision del proceso de reconstruccion y seguimiento a beneficiarios.
Reconocimiento de falencias y posibles mejoras para futuras catastrofes.

Tabla 2: Estructura de Planes de Reconstruccion MINVU — Fuente: Elaboracion propia en

base a los diferentes planes de reconstruccion publicados.

Las modalidades de reconstruccion aplicadas en contexto de emergencia de tipo incendio
se han ido repitiendo y mejorando con la incorporacion de nuevas soluciones acorde a los
avances tecnoldgicos disponibles, asi como también la experiencia adquirida. Dentro de estas
se destacan las siguientes estrategias utilizadas en diferentes planes de reconstruccion:

Considera la recuperacion y/o reparacion de viviendas con dafio leve,

Reparacion RN .
moderado 0 mayor y que no implicaron el colapso de la vivienda
Entrega de un subsidio para viviendas con dafio leve, en donde este

Banco de materiales se utiliza para la compra de materiales de construccion para la

reparacion sin incluir la mano de obra

Construccion en sitio | Reposicidn de la vivienda en el sitio original donde se encontraba la
propio (CSP)

que fue consumida por el incendio

Construccion en nuevos | Proyectos habitacionales construidos en nuevos terrenos a
terrenos (CNT)

disposicion de las familias afectadas.

Adquisicion
vivienda
(AVC)

Subsidios de compra de vivienda nueva o usada para familias que
vivian en estado de allegadas o arrendatarias y que la vivienda que
residian se vio colapsada producto del incendio.

de | Para la aplicacion de esta modalidad se debe cumplir con:

construida | - Terreno no apto y/o factible de construir una nueva estructura

- Familias ya no desean vivir en terreno afectado, dispuestos a vender
0 ser expropiados

- Verificacion previa de venta de propiedades en la zona de interés de
la familia.

Tabla 3: Soluciones constructivas post incendios. Fuente: Elaboracion propia en base a

planes de reconstruccion de MINVU
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Una estrategia destacable de reconstruccion fue el plan post incendio en Santa Olga 2017.
Este se definio por generar una etapa de transicion hacia la vivienda definitiva, prohibiendo las
soluciones de emergencia colectivas en los mismos terrenos afectados, permitiendo solamente
viviendas de emergencia de alto estandar (24m2, forro interior, instalacion eléctrica, conexion
a redes). Ademas, se introdujo un Bono de Arriendo que permitié a las familias relocalizarse
temporalmente en viviendas constituidas a la espera del término de las faenas de reconstruccion.

Posterior al incendio del afio 2024 en el que se enmarca este trabajo, se presentd un plan
de reconstruccion que divide las ayudas en dos categorias, ademas de integrar nuevas soluciones
habitacionales a las ya presentadas:

A.- SEGUN CATEGORIA DE LAS PERSONAS AFECTADAS

CATEGORIAS ALTERNATIVAS POSIBLES
Propietario residente Reconstruccion
! -AVC
con una propiedad _CSP
Y e
C -Autoconstruccion asistida
Propietario no .y
. Reparacion
residente con una . .
ropiedad -Tarjeta de banco de materiales
P -Mejoramiento
Propietario con mas Reconstruccion
p . -Adquisicion de viviendas por el Estado
de una propiedad oy
habitacional Reparacion
-Tarjeta de banco de materiales
Personas que viven de | Pequefio condominio
allegadas Subsidio habitacional regular con otorgamiento de puntaje extra
Arrendatarios Subsidio habitacional regular con otorgamiento de puntaje extra

Tabla 4: Soluciones de Plan de reconstruccion incendio 2024 de acuerdo con la categoria de
persona afectada — Fuente: Plan de Reconstruccion. Gobierno de Chile, 2024
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B.- SEGUN TIPO DE DANO DE LAS VIVIENDAS

TIPO DE DANO TIPO DE BENEFICIO MONTO MAX SUBSIDIO

Darnio leve Bolsillo electronico 50 UF

Tarjeta de banco de materiales, con
asistencia técnica (DS 27)

Dafio moderado . . . . 150 UF
Proyectos de mejoramiento con asistencia
técnica y constructora (DS 255)
~ P t j ient istenci
Dafio mayor royectos de mejoramiento con asistencia 450 UF

técnica constructora (DS 27 y DS 255)

Dafio no reparable

Proyecto de reposicion de vivienda con
asistencia técnica y constructora
Construccion en sitio propio

Pequetio condominio

1200 UF + 600 UF max. por
habilitacion de terreno

950 UF + 600 UF max. por

Vivienda industrializada habilitacion de terreno

Autoconstruccion asistida 1200 UF

Adquisicion de vivienda nueva o usada

Relocalizacion Adscripcion a proyectos de integracion | 1200 UF

social

Tabla 5: Soluciones de Plan de reconstruccion incendio 2024 de acuerdo con el tipo de dario

de la vivienda — Fuente: Plan de Reconstruccion. Gobierno de Chile, 2024

Dentro de las nuevas modalidades incluidas en este plan consisten en lo siguiente;

Pequefio condominio

Proyecto habitacional desarrollado en un predio urbano en donde se construyen 2 a 12
soluciones habitacionales y opcionalmente equipamiento. Este podrd considerar la
recuperacion o rehabilitacidon como parte de la intervencion de infraestructuras y/o
edificaciones que existan en el terreno.

Vivienda industrializada

La solucion habitacional propuesta se disefia y fabrica a través de procesos
industrializados con cierto grado de automatizacion. La ejecucion se realiza en un lugar
ajeno del terreno en donde posteriormente sera trasladado para montado y ensamblado.
De igual manera SERVIU realizara una fiscalizacion en fabrica del disefio y puesta en
marcha de la solucion.

Autoconstruccién asistida

Subsidio para que las familias, como su nombre lo dice, autoconstruyan su vivienda.
SERVIU se encarga de depositar dinero en una tarjeta a nombre del beneficiario para la
compra de materiales y la mano de obra a medida que avanza la obra.

Para optar a este beneficio debe existir mano de obra de parte de un familiar y/o local,
buscando fomentar el trabajo en conjunto de familias y profesional a cargo de la obra,
que puede ser funcionario de SERVIU.
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Cada una de estas soluciones exige evaluaciones técnicas especificas, tales como las
condiciones del terreno, la infraestructura sanitaria y eléctrica, la existencia de edificaciones
recuperables y la disponibilidad de oferta técnica y profesional en el sector.

2.2.- Afectacion y comportamiento de los materiales frente al fuego

Para comprender el comportamiento del sistema de albanileria confinada ante incendios,
asi como también las principales fallas fisicas que se pueden presentar en la estructura, se realizd
una recopilacion de literatura técnica, estudios experimentales y tesis académicas que evaliian
la respuesta de los materiales involucrados: ladrillos cerdmicos, morteros y elementos de
hormigon armado. Se identificaron patrones de deterioro, umbrales criticos de temperatura y
mecanismos de falla. A continuacién, se expondran los extractos de interés de las diferentes
fuentes de informacion encontradas por tipo de material.

2.2.1.- Albaiiileria

De acuerdo con la Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccidn, los materiales
ceramicos poseen una alta resistencia al fuego ya que las temperaturas que sufren los elementos
durante su coccion son superiores que las que se producen en condiciones normales durante un
incendio, otorgandoles la capacidad de mantener su integridad estructural cuando son sometidos
a fuego intenso. (Enciclopedia Broto de Patologias de La Construccion, n.d.)

Un estudio experimental realizado en la Universidad Federal de Rio Grande do Sul,
Brasil (Menegon et al., 2019), someti6 diferentes muros de bloques ceramicos (de 14 y 19 cm,
con resistencias de 7 y 10 MPa, y diferentes formas de huecos) a temperaturas de hasta 950°C
a una velocidad similar a la curva normalizada de la norma local de resistencia al fuego durante
cuatro horas. Los ensayos consideraron la influencia de las formas de constitucion de los muros
como: el tipo de mortero, el grosor, el tipo de ladrillo utilizado, y la presencia o ausencia de
revestimiento por una de las caras. Dentro de los resultados obtenidos se observo que:

o Temperatura interna de los muros alcanzo valores cercanos a los 600°C sin
revestimiento, mientras que en muros revestidos con mortero en una cara la
temperatura en esta no supero los 400°C (P6)

o Aparicion de grietas verticales en la cara expuesta al calor

o Elmortero perdio su fuerza y en el caso de la muestra con revestimiento este se perdid
por completo su adherencia con el muro a medida que aumentaba la temperatura

600

")

500

400

300

Temperatura (

200

100 PS5

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo (min)

Grdfico 1: Temperatura v/s tiempo de exposicion de diferentes composiciones de muros de
albariileria — Fuente: Menegon et al., 2019
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Dentro de las conclusiones del estudio se concluyé que:

o El aumento de grosor del bloque y el uso de revestimiento de mortero reducen la
propagacion del calor a la cara no expuesta.

o Los desplazamientos longitudinales que se generaron indicaron que las juntas mas
flexibles generan un sistema mas deformable permitiendo que el bloque se dilate en
ambas direcciones del plano.

o La elevacion de la resistencia del mortero de juntas siendo igual o superior a la de las
unidades de albafiileria son un riesgo para los muros ya que se transfieren las tensiones
a los bloques, comprometiendo su estabilidad.

Por otra parte, la Universidad Autébnoma de Nuevo Ledén, México, analizd el
comportamiento estructural analitico de muros de mamposteria sometidos a altas temperaturas,
en donde se extrae que este comportamiento depende de las diversas propiedades fisicas y
quimicas que presenten los materiales que lo conforman, tanto las piezas como los morteros de
unién. Dentro de la recopilacion de informacién de esta tesis, se mencionan las propiedades
mecanicas y los cambios que sufren los bloques y ladrillos de arcilla cuando son sometidos a
altas temperaturas:

Propiedad Elemento Rango de Comportamiento observado
temperatura
Lgdrﬂlg Hasta 750°C Aumenta su r1g1q§z hasta 3
Solidos (tipo veces la original
, fiscal) Cercanas a 1000°C Rigidez decae casi a cero
Moédulo
L Bloques de .
elastico . o Aumenta su rigidez hasta 1,5
arcillas Hasta 750°C .
(Grafico 2) veces la original
huecos
Mortero o Pérdida significativa de rigidez
300°C
1:1,5:0,5 hasta valores cercanos a cero
Resistencia a o Aumento de la resistencia hasta
la Bloques de Hasta 400°C el doble de la original
compresion | arcilla huecos Hasta 750°C Decae a valores cercanos a cero
(Grafico 3)
Hasta 300°C Man‘uenep rlglde’z y
. comportamiento eldstico
Esfuerzo- Ladrillos de - - -
deformacion arcilla Comienza a perder resistencia y
en 400-600°C rigidez. Esfuerzo maximo
compresion disminuye
(Grafico 4 y 400-750°C Aumento del esfgerzo maximoy
5) Bloques de mejora momentdnea en rigidez
arcilla huecos o Pérdida total de la resistencia y
750-1000°C i . .
rigidez con deformacién excesiva

Tabla 6: Resumen de comportamiento de albariileria respecto a sus propiedades
sometidos a altas temperaturas — Fuente: Elaboracion propia en base a tesis de
(Covarrubias Navarro, 2017)
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Grdfico 4y 5: Relacion esfuerzo deformacion normalizada en ladrillos de arcilla y bloques de
arcilla huecos — Fuente: Covarrubias Navarro, 2017

Ademas, se documentaron los fenémenos fisicos de a accion de alta temperatura en
muros de albafiileria como:

o Desconchamiento Térmico: Fendmeno que ocurre cuando la presion de poro y

esfuerzo térmico exceden la resistencia a la tension del hormigon. Esta presion que
se genera por la cantidad de agua que contienen los poros, se evapora a causa de las
altas temperaturas expandiéndose, produciendo una explosion que se traduce en
perdida del material. En el caso de las arcillas este fendmeno si se presenta, siendo
este un factor importante en la perdida de estabilidad sobre todo cuando son muros
de bloques huecos; en el caso de morteros de alta resistencia se ha presentado que la
aparicion de este fendmeno es sobre los 600°C, pero no es comun que se de en

morteros

normales.

o Inclinacién Térmica: Fendmeno que se genera por un alto gradiente térmico entre la

cara expuesta y la no expuesta al fuego. La que se encuentra expuesta se produce una
dilatacion mayor de los materiales lo que genera un desfase en el plano original de
los muros. Se ha reportado que se produce un colapso de muros cuando la mitad de
la altura se ha desplazado 0,8 veces su espesor.
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Como se ha indicado a lo largo de este apartado, los materiales cerdmicos presentan una
notable resistencia a las altas temperaturas debido a las que alcanzan durante su proceso de
coccion, en donde superan las que se generan en un incendio. Los estudios mencionados nos
demostraron que si bloques ceramicos son sometidos a temperaturas cercanas a los 950°C
durante cuatro horas estos son capaces de mantener su capacidad estructural, que, aunque
presentaron dafios como grietas verticales y perdida de adherencia del mortero, no significan un
dafio que comprometa la estabilidad de la estructura. Ademas, el uso de bloques mas gruesos y
la aplicacion de recubrimientos en los muros contribuyen a disminuir la propagacion del calor;
el recubrimiento actia como proteccion del muro, siendo este quien se ve dafado y no la
estructura soportante, antecedente sumamente importante para conocer coOmo se puede
comportar una vivienda de esta materialidad en un incendio.

Aunque se puedan también presentar fendmenos como el desconchamiento térmico,
inclinacion térmica, grietas y perdida de adherencia, todos pueden ser mitigados y solucionados
con técnicas especificas, siendo viable la rehabilitacion de estructuras de albaiiileria, siempre y
cuando se realice una evaluacion estructural. Con intervenciones adecuadas y medidas
correctivas especificas, es posible restaurar la estructura danada siendo la albanileria un sistema
constructivo seguro y confiable frente al fuego extremo.

2.2.2.- Hormigon y hormigon armado

Para el caso del hormigoén, su comportamiento y patologias generadas por el fuego
abundan atin mas las investigaciones y estudio, por lo que se ha hecho una seleccion de variados
documentos para materializar las principales conductas de este material.

De acuerdo con un articulo titulado “Acciones y efectos nocivos del fuego sobre
estructuras de concreto. Una breve resefia” de la revista Alconpat, se pueden extraer las pérdidas
que sufre tanto el hormigén como el hormigdn armado de acuerdo con las temperaturas a la cual
son sometidos, expresado en a siguiente tabla:

Material Temperatura Comportamiento
Pierde aproximadamente un 25% de su resistencia
o mecdnica a la compresion, pero en los primeros
300°C .
centimetros del elemento
Hormigon La temperatura interior serd muy por debajo de esta
Pierde cerca de un 75% de su resistencia mecanica a
600°C la compresion
Deja de funcionar a su capacidad estructural completa
. 100°C Se reduce la adherencia entre las barras de acero y el
Hormigon hormigén
Armado Sobre los | Comienza a perder de manera significativa la
600°C adherencia acero-hormigén

Tabla 7: Comportamiento del hormigon y hormigon armado a diferentes temperaturas —
Fuente: Elaboracion propia en base a lo extraido de autor Helene et al., 2019

Ademas, se menciona el fendmeno que se produce en hormigones expuestos al fuego y
que fueron sometidos a altos gradientes térmicos, llamado Spalling. Este, de acuerdo con
estandares internacionales mencionados en el articulo, corresponde al desprendimiento de capas
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o pedazos de la superficie de hormigén o de un elemento estructural cuando se expone a
temperaturas elevadas y rapidas tasas de calentamiento, es decir, condiciones de incendio. Esta
situacion, a pesar de ser considerada como de tipo explosivo o violento, no es un simbolo de
fallo o colapso estructural. Este puede ser leve, normal o severo y dependiendo de su gravedad
puede o no conducir a una perdida rapida de la seccion transversal lo que podria desencadenar
un mecanismo de colapso estructural, pero todo dependera de su gravedad. Existe una
clasificacion del tipo de spalling que estard influenciado por variedad de factores tales como la
resistencia del hormigon, la edad, el tipo, el tamafo de los agregados, el contenido de humedad
entre otros; siendo el més grave el de tipo explosivo capaz de generar roturas de espesores entre
25y 100 mm. (Helene et al., 2019).

Pasando a otra fuente de informacion, tenemos lo extraido de una tesis titulada “Efectos
del fuego sobre el hormigén armado. Metodologia para la evaluacion y criterios para la
rehabilitacion de edificaciones” que, a diferencia del documento anterior, este se enfoca
exclusivamente en el comportamiento del hormigén armado.

Se comenta que, al someter a altas temperaturas como en un incendio los materiales que
componen el hormigén armado, por un lado, el acero de refuerzo tiende a disminuir su
resistencia a la traccion y aumentar su ductilidad, mientras que el hormigon tiende a presentar
cambios de color, fisuramiento y desconche en su superficie.

Temperatura | Comportamiento
0a 110°C El.emen.to se dilata y se evapora e.l agua interior

Dilatacion mayor que la contraccioén

110°C Retraccion hidraulica considerable por evaporacién de agua en poros

300°C Dilatacion termina y .retracci()r} por perdida de agua fisura el hormigén
(esfuerzos de compresion y presion de los poros)
Temperatura critica

Sobre Comienza la pérdida de la .rc.es%stencia a la compresion tomando valores

300°C cercanos al 80% de su Valo‘r inicial
Se generan fisuras superficiales

600°C A'ridos‘del h(‘)rmi‘gén se expanden de difer.entes maneras dependiendo de su
naturalidad ejerciendo presion en el material que los rodea
Hormigén adquiere un color blanco a amarillo claro
Aridos que se degradan a esta temperatura producen carbonato de calcio que
tiende a proteger las capas interiores en tiempos de exposicion reducida.

900°C Hormigodn se vuelve poroso y al momento de enfriarse se presentan notorias
fisuras

Tabla 8: Comportamiento del hormigon armado a diferentes temperaturas — Fuente:
Elaboracion propia en base a lo extraido del autor Guerrero Corona, 2022

A continuacion, de este documento de investigacion se extraen tres tablas de interés que
aportan con informacion respecto a la coloracion que toma el hormigoén respecto a la temperatura
a la que fue sometido y que porcentaje de dafio significa:
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Temperatura Color del Resistencia residual % de
eC hormigén Resistencia Inicial
Hasta 200 Gris 100
300 a 600 Colorado rojo 58
600 a 900 Gris con puntos rojos 30
500 3 1200 Gris amarillento 0
Sobre 1200 Amarillo 0

Figura 1: Color y resistencia residual del hormigon en funcion de la mdaxima temperatura
alcanzada. A. Solas and R. Giani (2010). Tecnologia del hormigon avanzada

$240002 $240302 $240602 $240902 $241202

5350302 ' $351202

Figura 2: Superficie de hormigon expuesta al fuego. T. Daungwilailuk et al. (2017).
Evaluating Dmaged Concrete Depth in Reinforced Concrete Structures under Different Fire
Exposure Times by Means of NDT and DT Technique

N2 ensayo Porcentaje de dafio (%) N2 ensayo Porcentaje de dafio (%)
$240002 - $350002 -

S240302 0 $350302 33

S240602 45 $350602 57

$240902 123 $350902 43

S$241202 726 $351202 836

Figura 3: Porcentaje de daiio en los diferentes especimenes de hormigon. T. Daungwilailuk et
al. (2017). Evaluating Dmaged Concrete Depth in Reinforced Concrete Structures under
Different Fire Exposure Times by Means of NDT and DT Techniques

En el caso del acero de refuerzo, este al estar recubierto por el hormigon, aumenta su
temperatura de manera lenta por lo que su comportamiento se mantiene mientras no haya
agrietamiento o desconche hasta el nivel de las armaduras. Si esto sucede, al acero por su gran
capacidad de conductividad térmica, transmite el calor a lo largo de toda la barra deteriorando
rapidamente el material.(Guerrero Corona, 2022)

Por otra parte, tenemos el analisis realizado por la revista BIT de CDT de la Camara
Chilena de la Construccion en donde se comenta que este material a medida que se calienta
disminuye el rango en el que este se comporta de forma elastica aumentando el tramo plastico,
pierde su resistencia y afecta las propiedades mecénicas. Ademas, se menciona los siguientes
comportamientos:
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Hasta los 105°C la pasta de cemento se deshidrata produciendo su contraccion

A medida que aumenta la temperatura los agregados se expanden siendo
predominante por sobre la contraccion de la pasta.

A partir de los 500°C los agregados dejan de ser estables y los cambios son
irreversibles.

Se producen micro fisuras que debilitan la zona de interfaz agregado-mortero
afectando la resistencia mecéanica de hormigon.

La baja temperatura del agua de extinciéon del incendio sobre el hormigon

sobrecalentado genera un shock térmico que produce micro fisuras.

Como también se pudo extraer de otras fuentes, esta habla del fendmeno de Spalling
comentando que las estructuras de hormigdn poseen una humedad intrinseca y que a su vez es
de tipo poroso. Actualmente cuanto mas alta es la resistencia del hormigdén mas pequefios son
€so0s poros, por lo tanto, si la pieza se calienta producto de un incendio la humedad que se intenta
liberar del material tratara de salir por los poros, que, si son demasiado pequefios y no estan
conectados unos con otros, esta presion no se alivia y se revienta la superficie del material. A
medida que las moléculas de agua se evaporan, el hormigon pierde su cohesion, se debilita y se
desprende el material por la presion del vapor, provocando que puedan quedar las armaduras
expuestas. (Pavez V., 2011)

Una ultima fuente es el ya mencionado trabajo fin de master de la autora Denisse
Gonzalez, en donde se hace referencia al comportamiento de los materiales de estudio
(albanileria, hormigén y hormigén armado) sefialando lo siguiente:

. Feno . T
Material enomeno y Descripcion emper atura
factores critica
Al perder a humedad interna se debilita a pasta
Deshidratacion | de cemento reduciendo la cohesion del material 100°C
y su capacidad portante
. Expansion desigual en el material que produce
Expansion . .
L tensiones internas provocando fisuras y en casos -
térmica .
extremos la fractura del hormigén
. Pasta de cemento se descompone y agregados
Hormigon . . . .
Cambios sufren trasformaciones fisicas y quimas que | Sobre los
quimicos afectas la resistencia y estabilidad de la 300°C
estructura
Desprendimiento explosivo de la superficie del
Spallin hormigoén debido a la acumulacion de presionde | Sobre los
p & vapor, produciendo la reduccion de la seccion y 600°C
exponiendo el refuerzo al fuego
oy Pierde aproximadamente un 50% de su
Pérdida de . . ) o
. . resistencia lo que compromete la capacidad 500°C
resistencia
Acero portante de la estructura
) Dilatacié drmi -
Deformaciones | 2 atacion  térmica  genera pandeo y
deformaciones de los elementos de acero
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., Si ocurre de manera desigual, se generan
Expansion . . . -
. tensiones internas que tiene como resultado
termica
fisuras o fracturas
Presion interna que produce la transformacion
del agua en vapor presente en los poros, causa -
desprendimientos y afecta a integridad
Si el ladrillo posee mayor porosidad, absorbe
mas agua, lo que puede acelerar su deterioro
debido a la rapida evaporacion del agua a causa
Porosidad del calor. -
Esto genera la reduccion de la resistencia a la
compresion y una mayor susceptibilidad a la
erosion y permeabilidad al agua

Contenido de
humedad

Ladrillos
ceramicos

Tabla 9: Fenomenos y factores que afectan a los materiales cuando son sometidos a altas
temperaturas — Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de fin de master de la autora
Denisse Gonzdlez. 2025

Para cerrar, se ha resumido los principales efectos que sufren los diferentes materiales
presentados anteriormente, asi como sus temperaturas criticas de acuerdo con las diferentes
fuentes estudiadas:

. Temperatura o
Material Critica (°C) Principales efectos
Albapﬂena a Grietas verticales, perdida de adherencia del mortero,
1 | Ladrillos 750-950 . SR
. desconchamiento térmico, inclinacion térmica
ceramicos
Albafiileria - 1 . .
2 Mortero 300 Pérdida de rigidez y adherencia
— - - 5 5 -
3 | Hormigon 300-600 Perdlda' de resistencia de ‘2’5 A)’ a ‘75 %, spalling
superficial, fisuras por retraccion térmica
Hormigén Fisuras, desconchamiento, perdida de adherencia con
4 300-600 .
armado acero, colapso progresivo con fisuras
5 | Acero de refuerzo | 500-600 P’erd%da del 50.@ fie res1stenc1§1, pandeo por dilatacion
térmica, exposicion al fuego si hay spalling

Tabla 10: Resumen de efectos y temperaturas criticas de materiales de estudio. — Fuente:
Elaboracion propia en base a los diferentes documentos técnicos expuestos en el item 2.2
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2.2.3.- Albaiiileria confinada

Ahora que ya conocemos como actia, por un lado, el hormigén armado y por otro la
albaiileria, podemos extrapolar los comportamientos para deducir el comportamiento que
tendra la albafileria confinada.

Podemos inferir que el material que generard mas cambios en la estructura sera los que
se componen de hormigdn, es decir pilares y cadenas. Al exponerse a altas temperaturas el
hormigon sufre de retraccion térmica y la pérdida de su humedad provocando que se pierda la
adherencia entre los elementos de hormigdén con el murete de albafileria, dejando de trabajar
como un conjunto. Esta separacion suele manifestarse en fisuras y gritas verticales cercanos a
los pilares. Por otra parte, el mortero de union de las piezas ceramicas también puede afectar la
estabilidad de la estructura, ya que al ser un elemento cementicio que de igual manera requiere
un porcentaje de humedad, responde de manera similar al hormigdn separandose de las unidades
ceramicas perdiendo su funcion principal expresandose en grietas y fisuras en diferentes
direcciones.

En resumen, las principales problematicas derivadas de la exposicion al fuego en la
albaiileria confinada radican en la perdida de adherencia entre los elementos estructurales y que
si no son tratadas pueden generar que se pierda la estabilidad estructural. No obstante, esto no
implica que la rehabilitacion de la estructura sea imposible. En particular, si los elementos no
estan directamente expuestos al fuego y cuentan con algun tipo de revestimiento protector, es
posible mitigar los dafios y recuperar su capacidad portante mediante intervenciones
estructurales apropiadas.

2.3.- Métodos de inspeccion y determinacion del dafio

2.3.1.- Antecedentes necesarios

Cuando se presenta una estructura dafiada por algin evento del entorno en el que se situa,
y que requiere de una inspeccidon para continuar con su vida Util, es necesario seguir una serie
de pasos para permitan abordar de la mejor manera las posibles soluciones. En el caso de un
incendio u desastre natural, es fundamental realizar una evaluacion y anélisis estructural que
permita conocer en profundidad el estado en el que se encuentra la estructura, posterior a haber
sido sometida a esfuerzos para los cuales no fue disefiada, como es el caso del incendio de las
magnitudes que enmarca esta tesis.

El Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo entrega una guia de los pasos a seguir para realizar esta evaluacion, con el objetivo
de estudiar la estructura y planificar su posible rehabilitacion. A continuacion, se detallan
algunas de las etapas que se recomiendan seguir tanto del MINVU como de otros autores.

1. Evaluacion preliminar v recopilacion de antecedentes

Este primer acercamiento a la situacion actual de una edificacion busca
cuantificar el nivel y severidad de los dafios o deterioro de la estructura o elemento a
estudiar. Para ello, se debe realizar una revision de planos, datos de construccion,
informes y otros documentos, considerando como antecedentes minimos:

o Examen visual y diagnodstico preliminar.
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o Recopilacion de antecedentes.
Evaluacion del entorno.
o Inspeccion, catastro y levantamiento de dafios.

O

Esta ultima etapa es una de las mas relevantes al momento de determinar la
gravedad y tipologia del dafio en la estructura. Se recomienda contar con una planimetria
actualizada, sobre la cual se debe hacer un levantamiento detallado indicando tipo de
dafio, tipo de elemento, ubicacidon, materialidad, magnitud, entre otros aspectos. Todo
esto debe ir acompanado de un registro fotografico.

Existen diversas metodologias para realizar un levantamiento de dafios. Una de
las mas utilizadas es la ficha de catastro, que permite documentar de forma sistémica
toda la informacion necesaria sobre el estado actual de la estructura. Un ejemplo es la
Ficha de Evaluacion de Dafos de la Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras
Publicas, la cual permite posicionar en un ranking el porcentaje y razéon del dafio en
funcién de los elementos estructurales que se poseen y estdn dafiados, permitiendo
categorizarlo para seleccionar las recomendaciones iniciales, como apuntalar o
alzaprimar ciertos sectores o la necesidad de realizar una evaluacion estructural mucho
mas exhaustiva.

Otro ejemplo, mucho mas cercano al contexto de esta tesis, es el levantamiento
de daios realizado en las viviendas también afectadas del sector Canal Beagle, también
afectadas por el mismo incendio. En ese caso, la empresa a cargo elaboro una ficha de
inspeccion en la que se detallaron los sistemas estructurales de la vivienda, su
vulnerabilidad frente al entorno que también se encuentra afectado o no y como podria
ser una problematica para la reconstruccion, para finalmente hacer una evaluacion de los
dafos considerando criterios como la presencia de grietas o fracturas, pandeo global o
inestabilidad, coloracion del hormigén, entre otras. Todos los dafos fueron
georreferenciados en la planimetria levantada en terreno y documentado con su
respectivo registro fotografico.

" ‘ ‘ ;

FICHA INSPECCION POST INCENDIO FEBRERD 2024

o | o

Figura 4: Extracto de Ficha levantamiento de darios — Elaborado por Asesoria e
Inspeccion
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2. Evaluacion estructural

Esta etapa debe realizarse cuando, tras la evaluacion preliminar, se determina que
un elemento existente o parte de la estructura tiene signos de deterioro, deficiencia
estructural, comportamientos incompatibles con los requisitos de disefio vigentes, o
cuando la informacién recopilada resulta insuficiente para determinar si parte de la
estructura o la totalidad es capaz de soportar las cargas de disefio existentes o nuevas.
Cuando se realiza una evaluacion estructural, se deben documentar aspectos como:

- Medicion de las propiedades y dimensiones de los elementos estructurales
- Presencia y efecto de cualquier modificacion al sistema estructural
- Cargas, ocupacion o uso diferente al cual fue disefiado

Esta evaluacion debe realizarse considerando tanto la normativa vigente del
disefio original como la que serd para el diagndstico, asi como las propiedades del
material afectado. Los resultados permitiran elaborar e interpretar correctamente un
analisis estructural de lo existente, asi como para el disefio de reparacion y/o refuerzo

A continuacioén, se mencionaran los tipos de ensayos que permiten conocer
cuantitativamente las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del estado de las
estructuras, los cuales, complementados con los antecedentes técnicos de la vivienda (en
especial las EETT y memorias de calculo), permiten interpretar los resultados y
determinar si estos se encuentran dentro de los rangos aceptados.

2.3.2.- Determinacion del grado de dafio: Ensayos

2.3.2.1.- Ensayos destructivos

Los ensayos destructivos corresponden a un conjunto de pruebas aplicadas sobre

materiales o elementos estructurales, donde se provoca su rotura o dafo irreversible de la
muestra como parte del proceso. Estas pruebas permiten obtener parametros precisos sobre las
propiedades mecanicas de los materiales. Algunos de los ensayos utilizados en el sector de la
construccion son:

Ensayo de Traccion:

Consiste en aplicar una fuerza de tension creciente a una muestra hasta su rotura,
permitiendo medir la resistencia a la traccién, la ductilidad y el médulo de elasticidad
Ensayo de Compresion

Aplicacion de una fuerza de compresion creciente a una muestra hasta la rotura del
material. Este ensayo permite medir la resistencia a la compresion, el modulo de
elasticidad y el comportamiento del material ante la compresion

Ensayo de Flexion:

Se aplica una carga puntual o distribuida sobre una viga provocando su flexion hasta la
rotura. Con esto se obtiene la resistencia a la flexion, la deflexion méxima y el modulo
de rotura del material.

Ensayo de Dureza:

Mide la resistencia del material a la penetracion de un indentador o penetrador. Existen
diversos métodos de ensayos como Brinell, Vickers y Rockwell.
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* Ensayo de Impacto:
Permite evaluar la resistencia al impacto y capacidad del material para absorber la
energia ante un impacto repentino con un péndulo o masa que golpea la muestra.

2.3.2.2.- Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos son un conjunto de técnicas que permiten evaluar el estado,
integridad y propiedades de materiales, componentes y estructuras sin ocasionar dafios
permanentes en los mismos, lo que permite obtener informacion valiosa sobre el material o la
estructura sin afectar su capacidad de uso posterior. Algunos ejemplos de estos tipos de ensayos
son:

* Ultrasonidos:
Se emiten ondas ultrasonicas al interior del material y se analiza el tiempo que tardan en
recorrerlo y las reflexiones que se producen, permitiendo detectar fisuras, vacios o
cambios en la densidad del material.

* Inspeccion Visual:
Consiste en la realizacion de observaciones detalladas de la superficie del material o la
estructura para detectar defectos visibles como fisuras, erosiones, desprendimientos o
deformaciones de la estructura sin necesidad de aplicarle cargas o generar alguna
interaccion directa.

* Liquidos Penetrantes:
Se aplica un liquido en la superficie del material que penetra en los poros y fisuras para
luego revelarlas. Esto permite detectar defectos superficiales como micro fisuras o
discontinuidades en la estructura.

* Particulas Magnéticas
Para materiales ferromagnéticos, se espolvorean particulas magnéticas que se adhieren
a las zonas donde existen discontinuidades, para luego aplicar un campo magnético al
material ferromagnético revelando la presencia de defectos como fisuras o poros.

* Esclerometria:
Mediante el uso del Martillo Schmidt, se permite determinar el indice esclerometrico del
hormigoén endurecido. A través del instrumento, que choca con el elemento, se permite
obtener un indice de dureza superficial (valor adimensional) que, en el posterior andlisis
de resultados, con graficos tabulados, se logra relacionar con la resistencia del hormigon.
En nuestro pais, este ensayo es regulado por la norma NCh 1565 of. 1979.

* Profundidad de carbonatacion de hormigén
Este ensayo es utilizado para determinar el grado de extensiéon que ha tenido la
carbonatacion del hormigon, que corresponde a la reaccion del didxido de carbono con
los hidréxidos de calcio del cemento que provoca la reduccion de su pH afectando la
capa de proteccion del acero, en el elemento en estudio. Esto se determina a través de la
aplicacion de una solucion fenolftaleina al 1% en alcohol etilico al 70% de la superficie
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de la muestra. Esta solucion quimica actua como indicador de pH de acuerdo con el color
que toma al momento de estar en contacto con el hormigoén y la profundidad que alcanza
en el elemento indica el grado de afectacion de carbonatacion y conocer si este a
alcanzado las armaduras.

* Termografia:
Técnica aplicada para la evaluacion de muros de albafiileria y que ha demostrado ser util

para la deteccion y localizacion de grietas en muros de este material. (Keshmiry et al.,
2024).

2.3.2.3.- Entidades del area
A. DICTUC

La Direccion de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile corresponden a una entidad que entrega servicios especializados de ingenieria
multidisciplinarios para responder a las necesidades en resolucion de problemas especificos en
diferentes sectores productivos como: Energia, Gestion, Industria y mineria, infraestructura y
construccion, sustentabilidad y recursos naturales, este otros. Dentro de sus servicios destacan:

- Asesorias y estudios

- Certificacion

- Ensayos de laboratorio

- Formacion técnica

- Inspecciones

- Peritajes

- Transferencia tecnologica

En el marco de esta tesis, la empresa ofrece peritajes orientados a la evaluacion de dafios
por dindmica de incendio en estructuras, estableciendo el nivel de dafo, su eventual
recuperabilidad o necesidad de reparacion o demolicion. Para la cotizacion de estos servicios se
solicita informacion bésica de la estructura a la cual se le quiere realizar el estudio, una breve
descripcion de lo sucedido y antecedentes como lo son planos y especificaciones técnicas.

B. IDIEM

IDIEM es un centro de investigacion, desarrollo e innovacion de estructuras y materiales
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, que cuenta con
una reconocida trayectoria y experiencia en el disefio e implementacion de soluciones para la
construccion. Dentro de la gran gama de servicios que ofrecen podemos encontrar:

- Ensayos de laboratorio

- Estudios geotécnicos in situ y laboratorio
- Asesorias y estudios técnicos

- Inspeccion técnica de obra

- Peritajes y analisis de fallas

- Laboratorio en obra o fabrica

- Asesoria contractual
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En el contexto de incendios estructurales, IDIEM proporciona asesorias y estudios
técnicos a estructuras, ofreciendo un equipo especialista de ingenieros y técnicos con
experiencia en peritajes y evaluaciones de todo tipo de estructura, equipados con la mejor
tecnologia como escaner laser, dron y equipos de monitoreo, que en conjunto desarrollan y
responden a requerimientos de alta complejidad técnica.

De forma especifica, lo que la empresa IDIEM ofrece en la evaluacion de viviendas post
incendios es:

1. Revision de antecedentes: Otorgados por el mandante, se hace una recopilacion y
analisis de los planos estructurales, arquitectonicos, especificaciones técnicas y de
informes previos sobre la resistencia al hormigon y condiciones estructurales con las
que fue construida la vivienda.

2. Inspeccién visual: Evaluacion general de los dafios visibles en elementos
estructurales como vigas, pilares y muros, asi como la identificacion de patologias
como spalling en el hormigdén, desprendimientos superficiales, deformaciones
visibles, deteccion de armaduras expuestas y degradacion de materiales a causa del
fuego.

3. Levantamiento de dafios: Se realiza un levantamiento detallado a través de un
escaner laser 3D para identificar deformaciones estructurales, acompafiado de un
registro fotografico.

4. Exploracion del hormigén

a. Emsayos no destructivos:
i. Exploracion esclerométrica con martillo Schmidt.
i1. Determinacion de la profundidad de carbonatacion.
b. Ensayos destructivos
1. Extraccion y ensayo a compresion de testigos de hormigon > Medir
su resistencia mecanica actual.
ii. Ensayos de traccion y doblado - Evaluacion del estado de las barras
de refuerzo.

5. Exploracién de la armadura:

a. Extraccion de barras de acero para ensayos de traccion, determinacion de
diametros nominales y verificacion de su capacidad estructural.

b. Evaluacion del grado de corrosion y su adherencia con el hormigon.

6. Informe técnico

a. Elaboracion de un informe técnico detallado con los resultados de los
ensayos, fotografias y conclusiones sobre el estado de los elementos
estructurales.

b. Recomendaciones técnicas para la rehabilitacion o demolicion segun el grado
de daio.

Para la realizacion de todos estos trabajos, IDIEM entrega un plazo de 5 semanas
que puede estar sujeto a modificaciones de acuerdo con la complejidad del dafio.
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2.4.- Métodos de reparacion de elementos

Como se abordd en los puntos anteriores, a pesar del dafio que pueda generar el fuego
sobre elementos estructurales como el ladrillo o el hormigoén, si se realiza el respectivo estudio
del estado en el que se encuentra, es posible recuperar la estructura. Actualmente, existen
diversos materiales destinados exclusivamente a reparar elementos, asi como técnicas asociadas
que devuelven a las estructuras las cualidades que pudieron haber perdido, en nuestro caso,
producto del fuego.

Es imprescindible conocer las cualidades que los elementos han perdido para elegir
correctamente los materiales necesarios para reparar o reforzar, asi como también la maquinaria
y el personal capacitado requerido. Por esta razon, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
present6 en el afio 2018 un manual de reparaciones y refuerzos, en el cual se describen de manera
especifica diferentes técnicas de reparacion y refuerzo tanto para estructuras de hormigon como
de albadileria, y en que circunstancia o tipos de dafio pueden ser utilizadas. Sin embargo, este
manual solo abarca el tipo de solucidon y como ejecutarla, sin considerar los costos ni el tiempo
que implica su implementacion.

A continuacidn, se presenta una tabla que resumen las 15 soluciones propuestas en el
manual, clasificandolas seglin su uso (albafiileria, hormigdn o ambas) y si estan destinadas a
reparar o reforzar una estructura.
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, . Uso en ., Uso en .,
Técnica Albafiileria Reparacion | Refuerzo hormigén Reparacion | Refuerzo
Aplicacion manual de mortero
1 | de reparacion estructural X X X X
tixotropico (autosoportante)
Hormigoén vaciado en sitio
2 - . L X X
expansivo-fluido-tradicional
3 | Hormigdn preempacado X X
Hormigon o mortero
4 proyectado (shotcrete) X X X X X X
5 Inyecqon de fispras-grletas x X
con resina epoxica
Inyeccion de fisuras-grietas
6 | con lechadas o mortero con X X
base en cemento
Reemplazo de armaduras
7 | dafiadas utilizando barras de X X
traslape
& | Fibras de carbono embebidas X X X
Reemplazo de armaduras
9 | dafiadas utilizando conectores X X X
mecanicos
10 Planghas de acero adheridas X X X X X X
exteriormente
1 F1bra§ de carbono adheridas X X X X X X
exteriormente
12 | Reposicion de albaiiilerias X X
Insercion de elementos de
13 | hormigon armado en X X
albanilerias
14 | Anclajes de acero X X X X X X
15 Vinculacion de elementos de X X

hormigoén con albafiileria

Tabla 11: Resumen de técnicas de reparacion y/o refuerzo para estructuras de hormigon y
albaiiileria. — Fuente: Elaboracion propia en base a Manual de Reparaciones y Refuerzos

Estructurales MINVU, 2018
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De estas quince soluciones no todas son aplicables a viviendas relativamente simples, ya

sea por el elevado costo de ejecucion o la maquinaria especializada que requieren. Por ello, se
han seleccionado algunas soluciones en base a lo investigado respecto a las falencias que
presentan las estructuras de albadileria confinada expuestas al fuego y considerando el contexto
en el cual se encuentran las viviendas de estudio. Todo esto, con el objetivo de seleccionar
exclusivamente lo que resulta util para el desarrollo y los resultados del analisis.

2.4.1.- Descripcion de las técnicas

1.

Aplicacion manual de mortero de reparacion estructural tixotropico (autosoportante)

Técnica mediante la cual el volumen de hormigén o albafiileria dafiado es reemplazado
por un mortero de reparacion estructural autosoportante. Se utiliza principalmente en:

- Reparaciones localizadas y de bajo volumen

- Fisuras en morteros de pega en albaiiileria

- Perdida local de material

- Rotura o perdida local de hormigén

- Perdida o deterioro de recubrimiento de hormigén

Los materiales que se requieren para llevar a cabo esta solucion son:

- Mortero de reparacion = Material predosificado y disefiado especificamente
para este tipo de aplicacion, pudiendo ser de base cemeticia o epoxica. Se debe
tener en cuenta que la resistencia mecdnica y modulo de elasticidad de este
material deben ser compatibles con el elemento a reparar. Ademas, este material
al ser tixotrdpico tiene la capacidad de ser autosoportante.

- Puente adherente = Si se hace uso de un mortero de base cementicia, el uso de
puede adherente de tipo epoxico es obligatorio para que funcione como capa de
union entre el elemento a reparar y el mortero. En el caso de utilizar mortero de
base epoxica el uso de puente adherente no es necesario ya que viene integrado
en el mortero de reparacion.

No se requieren equipos especiales ni personal altamente calificado para la ejecucion de
esta técnica. Solo se recomienda el uso de un revolvedor automatizado que permitira
asegurar la homogeneidad de la mezcla.

Hormigdn o mortero proyectado (shotcrete):

Esta técnica se define como aquel material colocado por lanzamiento a alta presion sobre
una superficie por cubrir teniendo la capacidad de ser autosoportante sin escurrir ni
desprenderse en cualquier posicion en la que sea aplicado. Puede ser aplicado por via
hiimeda o seca, dependiendo del volumen de material que se requiere y del tipo de equipo
que se utilizara o se tiene disponible.

Los materiales que se requieren para ejecutar esta técnica son:

- Hormigén o mortero = Se podran hacer uso de materiales premezclados,
mezclados en obra, o materiales predosificados y envasados.
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- Aditivos—> se puede incluir un acelerador de fraguado que le confiera resistencia
inicial en el plazo mas breve posible y que ademds sea compatible con la
adecuada manipulacion.

- Fibras = De manera opcional, o en el caso que se requiera, se pueden agregar
fibras de acero o polimeros a la mezcla con el fin de disminuir el porcentaje de
rebote del material, la fisuracion por retraccion y mejorar la resistencia al fuego.

- Armadura de refuerzo = En caso de que se requiera, se utilizan fierros de
construccion o mallas electrosoldadas que quedaran embebidas por el hormigon
o mortero al momento de proyectarlo.

En lo que respecta a los equipos, se debe hacer uso de una bomba de piston hidraulica
para la proyeccion por via himeda y del tipo neumatica cuando es proyeccion por via
seca, y en ambos casos se hard uso de accesorios ademés de un compresor de aire para
realizar la proyeccion.

Para la eleccion del sistema de proyeccion, se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Rendimiento Promedio entre 3 a 10 m¥hora Promedic entre 1 a 3 m%hora
Porcentaje de rebote Promedio entre 5a 15 % Promedio entre 30 a 60 %
Polucion Baja Alta
Control de calidad de la mezcla Baja Alta
Transpaorte a través de ductos Distancia maxima recomendable: 200 m Distancia maxima recomendable: 500 m
Aplicaciones Altos volimenes de aplicacian Bajos volomenes de aplicacion
Espesores Mayores espesares de aplicacion Menaores espesores de aplicacién

Figura 5: Vias de aplicacion de Shotcrete - Manual de reparaciones y refuerzos
estructurales MINVU

De acuerdo con investigaciones del comportamiento y funcionamiento de
diferentes métodos de reparacion de estructuras de albafiileria, se logra extraer que el
Shotcrete es una técnica efectiva para aumentar la resistencia lateral y la ductilidad de
muros de este material. Su correcta aplicacion y el refuerzo aplicado en ambas caras del
muro garantiza una mayor capacidad de absorcion de energia y resistencia frente a cargas
sismicas. (Keshmiry et al., 2024)
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3.

Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epdxica

Técnica que busca restaurar el monolitismo de la estructura inyectando grietas y fisuras
inactivas. Estas pueden ser realizadas de manera manual o mecanizada siendo el de
mayor eficiencia y calidad el realizado con equipos de mezcla e inyeccioén simultanea.
Su uso es dirigido a reparar grietas y fisuras inactivas de espesores hasta 0,05 mm.

Dentro de los materiales que se requieren son:

- Sello de superficie = masilla epoxica de dos componentes que entrega la
resistencia y adhesion adecuada para confinar en la grieta el adhesivo hasta que
termine su curado.

- Adhesivo para inyeccion = Este es el componente principal y debe ser epoxico
de dos componentes, es decir, compuesto por resina epdxica y el agente
endurecedor (catalizador).

Para la ejecucion se requiere de un equipo de inyeccidon automatizada de mezcla en
punta, que permita medir y mezcla los dos componentes del adhesivo de inyeccion.

Inveccion de fisuras y/o grietas con lechadas o morteros con base en cemento

Similar a la técnica anterior, se busca recuperar el monolitismo de la estructura a través
de la inyeccion de lechada o mortero de cemento. Se utiliza lechada para la reparacion
de grietas de espesor mayor o igual a 1,5 mm y del mortero de cemento para el relleno
de cavidades en albaiiileria.

Dentro de los materiales que se requieren para ejecutar esta solucion son:

- Sello de superficie = puede ser una masilla epoxica de dos componentes que
posea la resistencia y adhesion adecuada para confinar en la grieta el adhesivo
de inyeccidn hasta que termine su etapa de curado. Como otra alternativa, el sello
puede ser realizado con una mezcla de cemento de alta resistencia o cualquier
elemento que permita contener la mezcla inyectada.

- Material de inyeccion = Se requiere la utilizacion de una lechada o mortero de
cemento de alta fluidez y consistencia, sin exudacion o retraccion y debe tener
una alta adherencia al sustrato en el cual serd utilizado. Esta puede ser preparada
en terreno incorporandole aditivos o ser predosificada. El cemento debe cumplir
con las normas chilenas respectivas y la dosificacion adecuada de acuerdo al
proyecto, ademas los trabajos de inyeccion requieren de una resistencia a los 28
dias igual o superior a la resistencia de la estructura original a reparar.

- Aditivos > estos son de caracter opcional, y algunos de los que pueden ser
utilizados son reductores de agua, aditivo para mejorar la cohesion y disminuir
la exudacion, aditivos para mejorar la adherencia y bombeabilidad, entre otros.
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En lo que respecta al equipo necesario para ejecutar el trabajo se requieren elementos
como:

- Bomba de inyeccidn de piston de tipo neumatica
- Regulador de presion de inyeccion

- Packers o boquillas de inyeccion

- Tuberia de inyeccion

- Depositos reguladores

Siendo el equipo de inyeccion capaz de suministrar un flujo continuo de la mezcla
homogénea.

Para el caso de las grietas, existe una tabla que nos indica, dependiendo del material y el
ancho de la grieta, el nivel de recuperacion que tendra el elemento, antecedente
importante al momento de decidir que técnica utilizar.

Material Ancho de grieta (mm) ivel de recuperacion %
Resistencia Rigidez Ductilidad
Resina epoxi 0.05-1.0 70-90 30-80 75-90
Lechada 1.0-5.0 70-90 50 - 80 70-90
Mortero epdxico =0.5 70-90 30-80 75-90
Mortero de cemento 80 -120 50 -100 80-90

Figura 6: Niveles de recuperacion de la capacidad de elementos reparados. Fuente:
(Ramirez Quintero, 2022)

Reposicion de albaiileria

Corresponde al reemplazo de pafios o unidades de ladrillos o bloques en muros de
albaiiileria. Cuando se hace uso de esta técnica, se complementa con técnicas de anclajes
y conectores entre la albafileria y los elementos de confinamiento. Su uso se hace
necesario cuando existe una deformacion excesiva, colapso o vaciado de la albafiileria.
En lo que respecta a materiales y equipos son los mismo que se necesitan cuando se
construyen estructuras de albafiileria como las unidades de ladrillo o bloque (similares a
las existentes), mortero de pega y escalerilla de ser necesario. No representa gran desafio
ni dificultades el uso de esta técnica, pero como se menciond se hace necesaria cuando
el dafio es mayor.

Insercion de elementos de hormigdn armado en albanilerias

Implica la incorporacion de elementos de hormigén armado como pilares y/o cadenas
en pafios de muros de albadileria buscando reforzar o confinar. Al igual que la técnica
anterior los materiales y equipos necesarios son los mismo que se requieren para una
faena normal de construccion de elementos de hormigon armado para confinamiento. La
unica excepcion es que se hace uso de un puente adherente para mejorar la adherencia
entre elementos de hormigon y albaiileria.
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7. Anclajes de acero

Por ultimo, esta solucion consiste en la instalacion de anclajes de barras de acero en
estructuras de hormigon y albaiiileria mediante la aplicacion de un adhesivo epoxico.
Esta técnica busca unir los elementos estructurales existentes y/o nuevos para reparar
y/o reforzar dichas estructuras.

Dentro de los materiales requeridos estan:
- Barras de acero especificadas por proyecto
- Adhesivo tipo resina epoxica de dos componentes. Se recomienda que este sea
de doble cartucho para la aplicacién y mezcla de manera simultanea para asi
disminuir el riesgo de fallas en el mezclado

No se requiere de equipos especificos ni mano de obra calificada.

La reparacion de elementos estructurales afectados por incendios no solo es
técnicamente posible, sino también estratégica cuando se realiza un diagnostico adecuado del
estado de los materiales y se seleccionan técnicas compatibles con el caso a aplicarse. Si bien
MINVU proporciona una guia técnica solida a través de su manual de reparaciones y refuerzos,
es fundamental complementar esta informacion con andlisis especificos de aplicabilidad, costo
y viabilidad operativa.

2.5.- Exigencias para la reconstruccion

2.5.1.- Definiciones

Posterior a una catastrofe se plantea el que hacer con lo danado, apareciendo conceptos
como Reparacion, Reconstruccion o Rehabilitacion. El pensamiento general es que estos 3
conceptos significan lo mismo, siendo lo contrario, las tres tienen un enfoque similar pero su
definicidn es distinta. Por lo que cuando nos enfrentamos a situaciones como la inmersa de esta
tesis es necesario definir los conceptos y tomar una postura. La O.G.U.C los define para el
ambito de la construccion como:

e Reconstruccidén: Obras cuyo fin es volver a construir o reproducir total o parcialmente
una edificacion que conto con permiso y recepcion definitiva.

e Rechabilitacion: Recuperacion o puesta en valor de una construccion, mediante obras y
modificaciones que, sin desvirtuar sus condiciones originales, mejoran las cualidades
funcionales, estéticas, estructurales, de habitabilidad o de confort.

e Reparaciéon: Obras en una edificacion existente que implican la renovacion de cualquier
parte de un elemento de su estructura, para dejarla en condiciones iguales o mejor que
primitivas

En el marco de esta tesis, se adoptara la definicion de Reconstruccion y Reparacion
planteada por la O.G.U.C., dado que el objetivo principal radica en restituir las viviendas
afectadas por el incendio, asegurando condiciones de habitabilidad, seguridad estructural y
cumplimiento normativo. Este proceso no solo contempla la reposicion de elementos dafiados,
sino también el cumplimiento de exigencias técnicas y normativas vigentes que garantizan la
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seguridad y calidad de las edificaciones reconstruidas. A continuacion, se detallan las exigencias
establecidas en la OGUC tanto para la reconstrucciéon de viviendas como la demolicién y
posterior construccion, las cuales guian el proceso y aseguran que las obras se realicen bajo un
marco regulatorio claro y definido, contribuyendo a una reconstruccion resiliente y segura:

2.5.2.- Exigencias normativas: Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
2.5.2.1.- Titulo 5: De la Construccion

2.5.2.1.1.- Capitulo 1: De los permisos de edificacion y sus tramites.

Articulo 5.1.4 - item 3: Permiso de alteracion, reparacién o reconstruccion

Para otorgar el permiso en situaciones normales, cuando la intervencion cumple con
todas las exigencias de la Ordenanza, se deben adjuntar planos, especificaciones técnicas y un
presupuesto informativo de las partes del edificio que sufriran cambios con respecto a los
anteriores presentados y aprobados.

Articulo 5.1.4 - item 5: Permiso de demolicion

Para otorgar el permiso de demolicion, este debe ser firmado por el propietario
acompariado de:

o Declaracion simple del dominio del predio

o Plano de emplazamiento de la edificacion existente, indicando lo que se demolerd y
lo que se conservara, siempre respaldado por un profesional competente

o En el caso de casas pareadas, se debe presentar un informe profesional

o Presupuesto de demolicion

En el caso de demolicion completa de la vivienda, se deben pagar los derechos
municipales y adjuntar un certificado de desratizacion otorgado por el Servicio de Salud.

Articulo 5.1.4 - item 6: Permisos para nuevas construcciones gue se realicen en zonas
declaradas afectadas por catastrofes

Para el caso de construcciones en zonas declaradas afectadas por catastrofes, los
permisos se aprobaran con las normas y procedimientos simplificados que se detallaran mas
adelante y siempre que estos vayan dirigidos a construir o reconstruir total o parcial
edificaciones que hubieran sido dafiadas a causa de la catastrofe.

item 6.1.1: De los permisos de reconstruccion de viviendas

Las viviendas afectadas por catastrofes quedan exentas del cumplimiento de las normas
urbanisticas del instrumento de planificacion territorial respectivo, debiendo cumplir solo con
las siguientes disposiciones de la Ordenanza:
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o Titulo 4: De la Arquitectura:

= Capitulo 1: De las condiciones de habitabilidad

= Capitulo 2: De las condiciones generales de seguridad

= Estabilidad

= Instalaciones interiores de electricidad, agua potable alcantarillado y gas
o Atrticulo 5.1.7 - Proyecto de calculo estructural cuando corresponda
o Articulo 2.6.2 y 2.6.3 > Adosamiento, distanciamientos y rasantes.

La Direccion de Obras Municipales otorgara el permiso cuando se cumpla con lo anterior
mencionado, se realice el pago de los derechos municipales y se presenten los siguientes
antecedentes:

o Declaracion simple del propietario titular del dominio del inmueble.

o Planos de ubicacion, arquitectura y especificaciones técnicas resumidas. En el caso
de que la DOM posea copia de los planos del permiso original, estos podran utilizarse
debiendo ajustarse a la actualidad

o Informe con identificacion de los elementos de la vivienda que resultaron dafiados
(emitido por profesional competente)

o Formulario Unico de estadisticas de edificacion.

o Estudio de Mecanica de suclos.

o Informe favorable del revisor de proyecto de célculo estructural cuando
corresponda.

o Planos de estructuras y memoria de calculo, firmados por profesional responsable.

Las edificaciones que cumplan con las siguientes condiciones estaran exentas de
cumplir con la obligacién de presentar un proyecto de calculo:

v" Superficie menor a 100 m2
v Obras menores
v' Edificaciones de las clases C, D, Ey F
e C: Construcciones de albafileria de ladrillo confinado entre
pilares y cadenas de hormigon armado. Entrepisos de losas de
hormigon armado o entramados de madera
e D: Construcciones de albafiileria de blogues o de piedra
confinados entre pilares y cadenas de hormigon armado.
Entrepisos de losas de hormigdn armado o entramados de madera.
e E: Construcciones con estructura soportante de madera. Paneles
de madera, de fibrocemento, de yeso carton o similares.
e [: Construcciones de adobe, tierra cemento u otros materiales
livianos aglomerados con cemento.
v" Carga de ocupacidn inferior a 20 personas

En estos casos, se debera dejar constancia que la obra se ejecutara de acuerdo con
las disposiciones del Titulo 5: De la Construccion - Capitulo 6: Condiciones
minimas de elementos de construccion no sometidos a calculo de estabilidad.
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2.5.2.1.2.- Capitulo 6: Condiciones minimas de elementos de construccion no sometidos a
calculo de estabilidad.

Como se menciono6 antes, este capitulo establece las condiciones para que las viviendas
exentas de contar con un proyecto de calculo obtengan el permiso su reconstruccion Dentro de
estas exigencias de construccion tenemos que:

a. Construcciones de 1 y 2 pisos
b. Muros de albaiileria:

O

o

Seran entre pilares y cadenas de hormigon armado con los siguientes
espesores:

PISO ESPESOR DE LOS MURQOS PARA
LADRILLOS HECHOS A MANO

19 (Superior) 20 cm (exteriores)

14 em (interiores)

2° (Inferior) 20cm (exteriores) con losa de entrepiso

14 cm (interiores)

20 cm sin losa de entrepiso

Figura 7: Espesores minimos de los muros de albariileria — Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion

Vanos no pueden ocupar mas del 50% de la longitud del muro (utilizando los
espesores de la tabla indicada). Si la distancia entre vanos es menor a 1/3 de
la altura del piso, los machones intermedios de albaiiileria seran de espesor
superior a 1/5 de su altura libre o se reforzaran con pilares de hormigon
armado.

c. Pilares de hormigén armado

@)
@)

(@]

Iran en las intersecciones de los muros.

Si la distancia entre intersecciones excede de 1,8 veces la altura del piso o es
mayor a 6 metros se colocaran pilares intermedios

Se hormigonaran posterior a la construccion de los muros de albaiileria.

El hormigén debe tener una dosificacion minima de 255 Kg/cem/m3.

Los estribos seran con barras de 6 mm de didmetro minimo y a no mas de 20
cm cada uno.

El ancho del pilar nunca serd menor al espesor del muro.

SECCION DEL SECCION ARMADURA PILARES
PISO PILAR
AISLADOS NO AISLADOS
19 400 cm2 4,50 cm2 3,20 cm2
2° 400 cm2 6,80 cm2 4,50 cm2

Figura 8: Secciones minimas de los pilares y sus armaduras —
Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.
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d. Cadenas y dinteles de hormigon armado

O

e. Tabiques
o

Las cadenas serdn vigas insertadas en la albafiileria a la altura de los
suelos y techumbre ligadas a los pilares.

El ancho sera a lo menos igual a la de los pilares y la altura debe ser mayor
a0.20 m.

Cuando existe losa de hormigdn, la cadena sera a través de un
ensanchamiento de la losa en forma de nervio del ancho del muro y una
altura minima de 0.15 m, teniendo como minimo cuatro fierros
longitudinales.

Si la altura es de 2,40 m, el espesor minimo del muro puede ser de 0.20
m y la longitud maxima de los pafios de 6 mts.

La dosificacion minima del hormigén deberd ser de 255 kg/cem/m3.
Para la armadura de estas se tiene la siguiente tabla con las dimensiones
minimas:

A LA ALTURA DE: SECCION DE ARMADURA
Techumbre, cuando hay alero de hormigén armado 2,8 cm2
La techumbre, en los demas casos 3.2cm2
Del suelo del piso superior 4,5 cm2

Figura 9: Secciones minimas de las armaduras de cadenas — Ordenanza
General de Urbanismo y Construccion

Espesor minimo de tabiques de albaiiileria de ladrillo de 0,12 m.

f. Entramado de piso

o

En el caso de ser de madera, este debe ser con piezas aceptadas segun
agrupamiento y clasificacion de las normas NCh1989, 1970/1, 1970/2 y
1207.

Se recomienda apoyar la vigueta sobre la cadena, sobresaliendo del
paramento del muro del piso superior o apoyarlas en una solera adosada
a la cadena.

Los entramados de acero seran con perfiles laminados en donde los
espacios intermedios se cubriran con losa de hormigén armado, vigueta
de madera, planchas de acero, etc.

Los entramados de hormigdn armado se realizan de acuerdo con la noma
correspondiente.

g. Edificaciones de madera

o

Pueden ser de hasta 2 pisos incluida la cubierta o mansarda con altura
maxima de 7 m.
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o El distanciamiento maximo a eje para viguetas es de 0,5 m y para
cadenetas de 1,40 m.

2.5.2.2.- TITULO 4: De la Arquitectura

Las viviendas reconstruidas en zonas declaradas en catastrofe deben cumplir con lo
dispuesto en este titulo. Entre las exigencias que pueden implicar mayores modificaciones en
un proyecto de reconstruccién o construccioén en una vivienda (especialmente en aquellas que
cuentan con permisos de recepcion antiguos o de considerable antigiiedad) destacan las
condiciones de habitabilidad, en especial las de acondicionamiento térmico, dispuestas en el
articulo 4,1,10. Cabe sefialar que esta normativa fue modificada y actualizada en mayo de 2024,
programada para entrar en vigor a fines de 2025.

Las exigencias de Transmitancia Térmica (U) maxima y Resistencia Térmica (Rt)
minima para los diferentes complejos de una vivienda, que van de acuerdo con la zona térmica
a la que pertenecen, se ven expresados en la siguiente tabla. Cabe sefialar que el area en donde
se encuentran las viviendas de estudio corresponde a la zona térmica C:

COMPLEJO DE 4 COMPLEJO DE COMPLEJO DE
ZONA TECHUMBRE PERIMETRALES | PISOVENTILADO | PUERTAS OPACAS
TERMICA ue Rt ure Rt un Rt | Ut Rt
Wim?K mK/wW Wim?K mAKwW Wim*K mKIW Wim’K mK/W
A 084 | 119 | 210 048 | 360 028 | — =
B 047 213 0,80 1,25 0,70 143 | 1,70 0,59
i 0,47 213 0,80 1,25 0,87 1,15 , 1,70 0,59
D 0,38 263 0,80 1,25 0,60 167 . 1,70 0,59
E 0,33 303 0,60 1,67 0,60 167 | 1,70 0,59
F 0,28 3,57 0.45 222 0,50 2,00 1.70 0,59
G 0,28 3,57 0,40 2,50 0,39 256 | 1,70 0,59
H 0,25 4,00 0,30 3,33 0,32 3,13 | 1,70 0,59
| 0,25 4,00 0,35 2,86 0,32 3,13 1,70 0,59

*U: flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de diferencia de
temperatura entre los dos ambientes separados por dicho elemento,
*Rt: oposicion al paso del calor que presentan los elementos de construccion. Corresponde al inverso
de la transmitancia térmica.
Figura 10: Transmitancia térmica U mdxima y resistencia térmica Rt minima para complejos

de techumbre, muros perimetrales, piso ventilado y puertas opacas. (Republica De Chile, n.d.)

Junto con esta actualizacion, el MINVU presento el nuevo Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento Térmico ED12, que detalla diversas alternativas validas
para cada materialidad (madera, acero, hormigén, etc.) especificando los espesores de los
aislantes ocupados en las diferentes soluciones constructivas, incluyendo soluciones certificadas
por marcas especificas que han disefiado soluciones propias. Cada una de las soluciones van
acompanadas con su acreditacion y el responsable de emitir dichos resultados. (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 2024).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE TRABAJO

A continuacion, se presenta la metodologia de trabajo adoptada en este trabajo de titulo,
proporcionando una vision detallada del enfoque metodologico, los instrumentos y técnicas
utilizados, asi como los procedimientos aplicados en cada fase de analisis. Este estudio emplea
un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos (observacion, diagnostico visual, revision
de normativa) y cuantitativos (presupuestos, andlisis de precios unitarios, evaluacion de
tiempos), con el fin proporcionar una compresion integral del estado post incendio de las
viviendas seleccionadas y proponer soluciones de reparacion o reconstruccion economicamente
viables para la restitucion de las viviendas. Este item esta estructurado en 3 etapas, alineadas
con los objetivos del presente trabajo.

3.2. Objetivo 1: Identificar y evaluar los dafios de las edificaciones seleccionadas

La metodologia propuesta para alcanzar este objetivo se subdivide en tres fases, las cuales
integran los métodos e instrumentos necesarios para su cumplimiento.

3.2.1. Fase 1: Revision bibliografica v casos similares

En esta fase se llevara a cabo un analisis de diversas fuentes bibliogréficas relacionadas con
el comportamiento, las patologias y las variables asociadas a los materiales presentes en
vivienda de albafileria confinada. Ademas, se revisaran casos similares de evaluacion y
reconstruccion de edificaciones de esta tipologia que hayan sido afectadas por incendios.

El propdsito de esta revision es identificar las variables y criterios fundamentales que seran
incorporados en el instrumento técnico destinado al levantamiento de dafios.

Para ello, la investigacion se basara en las siguientes fuentes de informacion

Documento Autor Descripcion
“Reconstruccion Denisse Gonzalez | Trabajo de fin de master que
resiliente: Protocolo | Tardon, Universidad | abarca la reconstruccion de
para viviendas de | Politécnica de Madrid | viviendas afectadas por el
albafiileria post | (Denisse Gonzalez | incendio de Vifia del Mar 2024
emergencia” Tarddn, n.d.) en el sector de Canal Beagle
Establece en base a experiencia
empirica la relacion del cambio

Izabela Hager. Cracow

“Colour change in | University of .
- de color del hormigon de
heated concrete Technology  (Hager, | . :
diferentes tipos frente a la
2014) o
exposicion al fuego
“Paredes de
albafiileria J. Menegon, A. G. . .
. Evalla de manera empirica el
estructural expuestas | Graeff, L. C. P. Silva .
o . comportamiento de paredes de
a altas temperaturas | Filho; Revista bloaues ceramicos estructurales
con medidas de | ALCONPAT son?etidosaaltas temperaturas
control de | (Menegon et al., 2019) P '
dilatacion”

“Acciones y efetos | C.Britez, M. Carvalho, | Se discute sobre la accion del
nocivos del fuego | P. Helene; Revista | fuego sobre el hormigén y los
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sobre estructuras de

ALCONPAT (Helene

posibles efectos negativos que

mamposteria
sometidos a altas
temperaturas”

Auténoma de Nuevo
Leon.  (Covarrubias
Navarro, 2017)

hormigon. Una breve | et al., 2019) este puede tener, revisando
resefia” literatura que aborda tanto el
comportamiento del hormigén
como material como un elemento
estructural.
Recopila de diferentes autores y
“Comportamiento Mario  Covarrubias | SXperienclas los  diferentes
estructural analitico | Navarro comportamlentos“ de,_ las
de muros de | Tesis Universidad propiedades mecanicas, fisicas y

quimicas de la albafileria, tanto
por material como el conjunto
estructural, a lo largo del
aumento de la temperatura a la
cual son sometidos.

“Efectos del fuego
sobre el hormigon
armado.

Metodologias para la
evaluacion y criterios
para la rehabilitacion

Daniel Guerreo
Corona. Tesis
ingenieria,

Universidad  Andrés
Bello. (Guerrero

Corona, 2022)

Recopila informacion  sobre
comportamiento del fuego sobre
el hormigbn armado para
plantear los  criterios  de
evaluacion y rehabilitacion de
estructuras

de edificaciones”

Recopila opiniones e

) informacion de autores del sector
Alejandro Pavez V.

“Comportamiento S . de la construccion exponiendo el
o Periodista de revista . :

del hormigbn ante Ry . comportamiento y cambios del
. - BIT; Camara Chilena . ) .

incendio hormigon frente a un incendio y

de la Construccion .
como esto generan un peligro

para las estructuras.

Tabla 12: Fuentes de informacion para creacion de instrumento de revision. Fuente:
Elaboracion propia

Para el andlisis, se identifican en los documentos las principales fallas, dafios y patologias
que se generan cuando los elementos estructurales en estudio son sometidos a fuego intenso.
Asimismo, se examina su comportamiento mecénico y fisico, con el fin de establecer criterios
técnicos para la determinacion del dafio.

3.2.2. Fase 2: Elaboracion instrumento de revision

Con base en la fase anterior, se elaborard un instrumento para el levantamiento de dafios, el
cudl consistird en una lista de verificacion disefiada para obtener una vision integral del estado
de cada vivienda evaluada. Este instrumento considerard una serie de variables e indicadores
clave que permitiran recopilar la informacion obtenida en terreno.
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Entre los aspectos contemplados se incluiran los antecedentes generales de la vivienda, su
ubicacion y las condiciones basicas que permitan realizar el estudio, como por ejemplo: si la
estructura soportante permanece en pie, si la materialidad predominante corresponde a
albanileria de ladrillo confinada, y si es posible acceder al interior del inmueble y a la
documentacion disponible.

Asimismo, se registraran variables como el tipo de vivienda, la superficie construida, y las
materialidades tanto de los elementos que resistieron al incendio como de la construccion
original. También se identificaran los principales dafios y patologias observadas, asi como los
espacios especificos a inspeccionar. En este punto, se solicitard un bosquejo de la planimetria,
indicando los recintos existentes y los elementos estructurales relevantes. Finalmente, se
detallara la ubicacion y naturaleza de los dafios, y se evaluaré el estado de conservacion de los
distintos componentes estructurales y constructivos, como techumbre, muros, cadenas,
terminaciones, entre otros.

3.2.3. Fase 3: Seleccion de viviendas v trabajo en terreno

Basandose en la informacidn recopilada, se llevara a cabo el levantamiento de dafios en
terreno de las viviendas. Esto, serd mediante el instrumento elaborado en la fase anterior,
permitiendo determinar las zonas mas afectadas de la vivienda asi como también determinar los
dafos que se deben reparar, y las posibles necesidades de refuerzos.

Por ultimo, de forma complementaria a la inspeccion visual, se contara con un informe
estructural realizado por Ingenieros Civiles, quienes también visitaran la vivienda y haran sus
propias evaluaciones de dafios para determinar los posibles refuerzos que pueda requerir la
estructura, asi como medidas a tomar durante la reconstruccion para resguardar la estabilidad.

Para este objetivo se busca identificar los dafios existentes en las viviendas para asi plantear
soluciones que los reparen o refuercen. Esto ya que se busca saber en &mbitos econémicos los
escenarios disponibles. En el caso de la reparacidén siempre se contempla la realizacién de
ensayos, es la forma mas confiable de determinar el estado estructural de las viviendas. Al no
haber signos de colapso o deterioro grave, es posible hacer este trabajo.

3.2.0bjetivo 2: Disefiar soluciones de reparacion o rehabilitacion.

Para cumplir con este objetivo, se establece una metodologia compuesta por cuatro etapas,
integrando criterios técnicos, antecedentes normativos y condiciones particulares de cada
vivienda:

3.2.1. Fase 1: Soluciones de reparacion de danos identificados

A partir del levantamiento de dafios en el objetivo 1, se procedera a identificar las posibles
soluciones de reparacion correspondientes cada tipo de dafio. Este proceso se basara en:

o Revision bibliografica de experiencias similares en reparacion de viviendas afectadas
por incendios.

o Consulta de manuales técnicos de reparacion estructural para elementos de albaiiileria
y hormigdn, como el Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales del MINVU.

o Consideracion del grado determinado previamente, con el fin de seleccionar
intervenciones proporcionales al deterior detectado.
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3.2.2. Fase 2: Soluciones de refuerzo requerido

En aquellos casos donde el dafio estructural sea grave, o cuando se requiera recuperar o
mejorar la capacidad resistente de los elementos debido a la perdida de propiedades
mecanicas por exposicion a altas temperaturas, se estudiaran soluciones de refuerzo
estructural. Estas se definirdn en base a:

o Bibliografia técnica y normativas de refuerzo de estructuras post incendio.

o Experiencias de rehabilitacion como las documentadas en el caso Canal Beagle.

o Recomendaciones especificas de los informes estructurales elaborados por
ingenieros civiles que participaron en la evaluacion técnica de las viviendas.

3.2.3. Fase 3: Soluciones de reacondicionamiento de vivienda

En el contexto de reconstruccion, las viviendas deberan cumplir con la normativa térmica
vigente establecida en el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), segin la zona
térmica que corresponda. Para esto, se realizara:

o Revisiéon de documento “Soluciones Técnicas de Acondicionamiento Térmico
2024,

o Seleccion de soluciones compatibles con la materialidad original de las viviendas
y técnicamente viables en funcion del dafio observado.

o Se priorizardn sistemas constructivos que garanticen eficiencia térmica y que
puedan ser integrados sin comprometer la estructura reparada o reforzada.

3.2.4. Fase 4: Seleccion de soluciones viables para cada caso

Finalmente, se seleccionaran las soluciones mdas adecuadas técnica y
econdmicamente para cada vivienda analizada, considerando:

o Compatibilidad con las condiciones constructivas originales y el entorno de cada
vivienda.

o Viabilidad técnica y logistica de ejecucion segun el nivel de dafio.

o Costo mediante analisis de precios unitarios y tiempos de ejecucion.

Las soluciones seleccionadas serdn incorporadas al andlisis economico del objetivo 3
mediante su cuantificacion y valorizacién, preparando la base para la evaluacion comparativa
entre reparacion y demolicion. Se acompafiara cada solucion con una descripcion de los
materiales y mano de obra requerida, detallando las implicancias constructivas de su
implementacion.

46



3.3.0bjetivo 3: Analizar economicamente las soluciones para la restitucion de viviendas

Para la metodologia de este objetivo se plante estructurarla en tres fases que van a permitir
realizar una comparacion econdmica entre los costos econdmicos de las opciones de
reconstruccion de las viviendas. Estas fases integran tantos criterios técnicos provenientes del
levantamiento de dafios del objetivo 1, como la definicion de soluciones viables del objetivo 2,
logrando evaluar la factibilidad econémica mediante precios unitarios y tiempos de ejecucion.
Las fases seran:

3.3.1. Fase 1: Presupuestos para escenarios de reparacion v demolicion

Se desarrollaran dos presupuestos detallados para cada una de las viviendas de estudio:

Escenario A: Reparacion y refuerzo estructural de los elementos resistentes de las viviendas
de acuerdo con los resultados de los objetivos 1 y 2, incluyendo partidas tanto para recuperar
el funcionamiento estructural como asi las condiciones habitacionales originales y térmico
correspondiente.

Escenario B: Demolicion y reconstruccion. Para este escenario se plantea demoler toda la
estructura dejando las fundaciones (si corresponde) para la construccion de cero de una
nueva vivienda que contemple las mismas condiciones originales y ajustdndose a las
exigencias vigentes.

Para cada uno de los escenarios se definiran partidas especificas clasificadas en:

o O O O

o

Obras previas y demoliciones (en el caso de escenario B).

Obra Gruesa (muros, cadenas, techumbre, reparaciones, refuerzos, etc.).
Terminaciones.

Soluciones de acondicionamiento térmico.

Instalaciones minimas de habitabilidad (agua, luz, alcantarillado).

3.3.2. Fase 2: Fuentes de datos v analisis de precios unitarios

Para el analisis econdmico, este serd basado en las siguientes fuentes y herramientas que
permitiran estimar los costos de los diferentes escenarios:

o

o

Software Ondac Presupuestos para conocer valores actualizados de materiales, mano
de obra y equipos.

Materiales de construccion disponibles en el mercado para la utilizacion en los
precios unitarios.

Consultas directas a profesionales del rubro para validacion de rendimientos y
precios.

APU de obras similares y bases de datos propias para comprobacion de valores y
ajustados al contexto post incendio.

Listados oficiales MINVU, como lo son el listado de soluciones constructivas ED12
y catdlogos de subsidios de construccion.

Ademas, se realizaran las estimaciones de la programacion correspondiente a cada uno de
los escenarios, utilizando datos de rendimiento por partida, con el objetivo de complementar el
analisis con una variable tiempo-costo.
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3.3.3. Fase 3: Comparativa economica y escenarios de reconstruccion

Una vez determinados los presupuestos para las diferentes opciones de reconstruccion de la
vivienda, se elegird una de las opciones tanto del escenario A (reparacion) como del escenario
B (demolicion) bajo dos criterios:

o Opcidn de mas bajo costo econdmico.
o Opcién con las caracteristicas de materialidades y sistemas constructivos mas
similares a la vivienda original.

Una vez se tengan estos dos presupuestos por cada vivienda, estos se analizaran de la
siguiente manera:

o Cuadro comparativo de costos totales (por vivienda y por m2).
o Comparativa de los costos de reparacion y ensayos v/s costos de demolicion y
construccion de los mismos elementos que seran reparados.
o Andlisis del costo beneficio de acuerdo con:
* Inversion total.
* Tiempo estimado de ejecucion.
= Porcentaje de incidencia de partidas globales.

Y contemplando criterios de viabilidad econdmica como:

o Porcentaje de dafio estructural respecto al costo total de reconstruccion.
o Estimacion del valor umbral para optar por demolicion de acuerdo con el criterio
anterior.

Con este andlisis se busca dar respuesta a la consulta respecto a la incertidumbre de en qué
condiciones, tipo de vivienda y tipos de dafios es econdmicamente mas viable la demolicion
versus la reparacion o viceversa

Ademas, esta comparativa ira acotada a comprobar si los costos determinados se encuentran
dentro de los rangos de montos de subsidios propuestos por parte del plan de reconstruccion
para este incendio propuesto por el MINVU.
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3.4. Diagrama de metodologia de trabajo
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Figura 11: Diagrama de flujo de metodologia de trabajo — Fuente: Elaboracion propia

49



CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1. Objetivo 1: Evaluar los dafos de las edificaciones seleccionadas

4.1.1. Elaboracion instrumento de revision

De acuerdo con la metodologia propuesta, se elaboro el instrumento técnico destinado a
ser aplicado en terreno para el levantamiento y analisis de dafios en viviendas afectadas por
incendio. Este instrumento, desarrollado con base en las fuentes bibliograficas revisadas, se
presenta en detalle en el Anexo 1: Ficha de inspeccién post incendio. La ficha estd estructurada
en seis secciones principales, cada una orientada a recopilar informacién clave para el
diagnostico y posterior analisis econdmico.

1. Antecedentes de la vivienda.

Esta primera seccion permite recopilar informacion general de la vivienda
inspeccionada incluyendo datos como direccion, afio de construccion, cantidad de pisos y
superficie construida, tipo de vivienda, condiciones de seleccion para el estudio de este
trabajo, entre otras. Ademads, se registra la composicion original de la vivienda, lo que
permitird contrastar con el estado post incendio y determinar las pérdidas totales o
parciales.

2. Estado y composicién de vivienda post incendio

Esta seccion permite identificar mediante registro fotografico y planimetria o
boceto de los elementos estructurales y no estructurales aun presentes luego del incendio,
el estado de la vivienda, permitiendo ser registro grafico de los dafos para ser utilizadas
en un posterior analisis.

3. Elementos completamente perdidos por el fuego

A partir de un listado predefinido (basado en antecedentes de casos similares y
bibliografia técnica) se identifican todos los elementos que han sido completamente
consumidos por el fuego o cuya perdida funcional es total. El listado incluye estructuras
(techumbre y elementos de madera), instalaciones y terminaciones (revestimientos, pisos,
puertas, ventanas, etc.), en donde todos estos elementos se consideran con un 100% de
dafio. La ficha ademés permite agregar observaciones adicionales y detallar el estado
parcial de elementos considerados en este item que no fueron consumidos completamente.

4. Dimensiones v cantidad de elementos estructurales

En esta seccion se detallan el nimero y caracteristicas basicas de los principales
elementos estructurales de una vivienda: pilares, vigas, cadenas, muros, losas y
fundaciones visibles. Se registran unidades, metros lineales o metros cuadrados, junto con
su materialidad. La informacion integrada en este apartado sirve de base para cuantificar
los elementos a evaluar estructuralmente y calcular porcentajes de dafio.
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5. Levantamiento de dafios estructurales

Se describen, por tipo de elemento y material (hormigén armado o albaiiileria), los
distintos tipos de dafios observables in situ. Para cada tipo de dafio se registra la presencia
y ubicacién para posteriormente establecer la magnitud del dafio de acuerdo con criterios
técnicos establecidos al final de la ficha. Esta seccion permite clasificar el estado de cada
elemento estructural para su posterior valoracion

6. Tabla de valoracion de dafios estructurales

Finalmente, se incorpora una atabla que permite asignar un porcentaje de dafio a
cada tipo de patologia tipica de materiales y elementos post exposicion al fuego,
diferenciandose entre dano leve (5-20%), medio (20-50%) y grave (50-100%). Esta tabla
se construy6 a partir de referencias técnicas que vinculan el tipo de fisura, deformacion o
alteracion con la perdida estimada de capacidad resistente del elemento. Se incluye ademas
un criterio complementario basado en la coloracion del hormigdn seglin exposicion térmica
(300°c, 600°C y sobre 600°C).

La ficha finaliza con un resumen del dafio estructural global de la vivienda, el cual
se calcula ponderando el dafio por componente (estructura, techumbre, terminaciones e
instalaciones), asignando un peso especifico a cada uno. Este valor es clave para
determinar la viabilidad de reparacion o la necesidad de demolicion y su vinculacidon con
los costos econdmicos.

4.1.2. Seleccion de viviendas y trabajo en terreno

Durante el proceso de identificacion de casos para el desarrollo del estudio, se identifico
la existencia de diversas viviendas afectadas por el incendio que, si bien presentaban
caracteristicas relevantes para el estudio, no cumplian con las tres condiciones establecidas en
la ficha técnica para ser incluidas formalmente en el andlisis econdmico (estructura soportante
en pie, materialidad predominante de albafiileria confinada y acceso a informacion y
documentos).

No obstante, estas viviendas siguen siendo valiosas para el andlisis comparativo de
resultados, ya que permiten identificar patrones de dafios recurrentes, validar criterios de
clasificacion y contrastar con las viviendas seleccionadas para estudio en profundidad. Su
observacion, a través de registros fotograficos, facilita la comparacion segiin similitudes en
materialidad, superficie construida y tipologia estructural, enriqueciendo el marco de referencia
y aportando antecedentes para establecer tendencias sobre los efecto del fuego en edificaciones
con configuraciones similares.
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Direccion: Huara 40, El Olivar, Vina del Mr
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4.1.2.1. Vivienda de estudio 1: Millaray 27, Villa Independencia, Vifia del Mar

La ficha de levantamiento de dafios de esta vivienda se encuentra en el Anexo 4. Para
aspectos de presentacion de resultados se expondran los dafios y antecedentes de la forma que
encontramos a continuacion, para finalmente concluir con los resultados obtenidos con la ficha

técnica utilizada en terreno

Descripcion del inmueble

Ubicacioén

Calle Millaray 27, Villa Independencia, Vifia del Mar

Tipo de vivienda

Vivienda Unifamiliar

Ao de construccion 1990
Cantidad de pisos 1 piso, sin subterraneo
M2 Utiles 55,54
M2 Terreno 448,46
Cantidad de recintos a inspeccionar | 5 recintos:
o 2 habitaciones
o 1 bafio
o 1cocina
o 1living
o 1 comedor

Composicion constructiva

Albadileria confinada de ladrillo fiscal con capa de revoque
de mortero de 2 cm en ambas caras de los muros. Cadenas y
pilares de hormigdn armado de dimensiones de 15x30cm y

15x15cm respectivamente.

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas de la vivienda
original, esta poseia techumbre y tabiqueria interior de
madera de pino y cubierta de planchas asbesto cemento

standard.

Documentos disponibles

o EETT

Planos de planta, corte, elevaciones y rasante
Plano de Alcantarillado

Plano de agua potable

Permiso recepcion municipal de la obra
Informe Técnico Estructural de dafios

0O O O O O
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a. Planimetria con medidas tomadas en terreno
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Figura 12: Planos de planta con rectificacion de medidas en terreno — Fuente: Elaboracion
propia

ELEVACION ORIENTE

| J ]

ELEVACION SUR ELEVACION PONIENTE

Figura 13: Elevaciones de vivienda de estudio 1 — Fuente: Elaboracion propia
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b. Levantamiento de danos

En esta inspeccidn en terreno se buscd identificar los elementos consumidos en su
totalidad, aquellos que presentan dafios parciales y los elementos estructurales que no fueron
afectados por el fuego.

En primer lugar, los elementos completamente consumidos por el fuego y que
quedaron inutilizables son:

Estructura completa de techumbre y cubierta.
Ventanas y puertas.

Artefactos e instalaciones sanitarias sobre la cota cero.
Tabiqueria interior.

Instalacion de gas y eléctrica.

Revestimiento interior de bafio y cocina.

g. Pavimentos interiores.

00T

Fundaciones

Estas no presentan signos de afectacion por el incendio, ya que no se evidenciaron
asentamientos y desvinculaciones entre los muros, pilares y la cimentacion de la vivienda,
indicando que entre los elementos de soporte y la fundacion no hubo dafios a causa del fuego.

Muros-Revestimiento

Estos aln conservan lo corresponde al revestimiento de mortero cemento de espesor 2
cm por ambas caras de los muros; al ser una vivienda del afio 1990, este revestimiento
corresponde a dos capas, una de mortero fino y otra de grueso. Sin embargo, se observan
sectores (pilares y cadenas) donde el revestimiento se encuentra “soplado”, lo que significa una
pérdida de adherencia entre el sustrato y el mortero debido a la contraccion y perdida de
cohesion de los materiales a causa de las altas temperaturas en periodos cortos.

Muros-Albaiiileria

La albafileria en su mayoria no perdid la adherencia con el revestimiento, sin embargo,
existen sectores especificos en donde se identificaron fisuras de tipo cortante pero que no son
necesariamente atribuibles al dafio por incendio, si no que estan pudieron haberse producido por
eventos sismicos previos. En los encuentros de antepecho de ventanas y muros se evidencian
pequerias fisuras, aunque parecen ser superficiales y pertenecientes a la capa de revestimiento y
no al muro como tal.

Cadenas

Al remover el revestimiento soplado se pueden apreciar las armaduras expuestas. Esto
puede ser producto de al momento de retirar el revestimiento, esta accion haya desprendido parte
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de la primera capa del hormigén a causa de las altas temperaturas a la que fue expuesto el
elemento. Sin embargo, esto tambien puede deberse a una dosificacion de una calidad menor en
donde se haya hecho uso de menor cantidad de cemento y mayor cantidad de arena, explicando
lo poroso que se observa el hormigon, asi como su fécil disgregacion.

Observaciones generales

La coloracion del hormigén se mantiene gris y no existe una deslaminacion de los
ladrillos.

Las protecciones metalicas en ventanas no presentan signos de derretimiento, lo que
sugiere que la temperatura del incendio no fue lo suficientemente para para comprometer la
integridad del elemento, o que la duracion del fuego fue breve no dando cabida a que se
consumiera en su totalidad ciertos elementos. En sectores himedos (bafios) la afectacion del
fuego en los muros y pavimento fue mucho menor debido a las capas que lo recubrian (mortero
+ cerdmica), lo que ayudo a la proteccion de la estructura de albafiileria.No se encuentran signos
de Spalling en elementos de hormigon, pero si de desprendimiento de los elementos de
revestimiento de muros.

Se tomaron las medidas de la vivienda en terreno para comprobar desaplomes no
encontrandose ninguno. Todos los muros se encuentran en linea ni perdieron su estabilidad
general.

Conclusion de la afectacién del fuego sobre la vivienda

En base a la inspeccién visual y las evidencias al momento de revisar el dafio en la
vivienda, se puede concluir que:

o Presencia de capa de 2 cm de revestimiento de mortero sobre muros de albafileria y
elementos de hormigdn armado por ambas caras.

o Presencia de protecciones de acero en ventanas sin signos de derretimiento.

No se encontraron evidencias de Spalling en elementos de hormigén armado.

o Las fisuras observadas en los muros son superficiales y de baja magnitud (menores a 2
mm), lo que indica que no comprometen la estabilidad estructural.

o En base a la teoria de un incendio, en donde el calor asciende debido al proceso de
conveccion, se puede explicar la razon de encontrar mayor dafio en los elementos
estructurales superiores (cadenas).

o

Adicionalmente, se cuenta con un informe técnico estructural realizado por un ingeniero
civil (ver anexo) en el cual se determina la viabilidad de utilizacion de los elementos
estructurales que resistieron al fuego para la reconstruccion de la vivienda, tomando en cuenta
una serie de recomendaciones e indicaciones a seguir para resguarda y reforzar la estructura
dafada. Estas indicaciones seran abarcadas en el siguiente objetivo para el disefio de las
soluciones constructivas.
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c. Registro fotografico de la vivienda

Dormitorio 1 Acceso
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Protecciones de ventanas sin signos de Pilar y parte de cadena sin revestimiento
derretimiento
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d. Conclusion ficha técnica

De acuerdo con los dafios observados y los registros llevados a cabo en la ficha técnica
presente en el Anexo 4 en donde se desglosan cada uno de los dafios y antecedentes de esta
vivienda, se obtuvo un dafio total del 81,7% con respecto a la vivienda global, demostrados en
el extracto de la ficha técnica que se muestra a continuacion.

Figura 14: Extracto de ficha técnica de vivienda en estudio 1 — Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2. Vivienda de estudio 2: Pisiga 15, El Olivar, Viiia del Mar

La ficha de levantamiento de dafios de esta vivienda se encuentra en el Anexo 5. Para
aspectos de presentacion de resultados se expondran los dafios y antecedentes de la forma que
encontramos a continuacion, para finalmente concluir con los resultados obtenidos con la ficha

técnica utilizada en terreno

Descripcion del inmueble

Ubicacioén

Pasaje Pisiga 15, El Olivar, Vifia del Mar

Tipo de vivienda

Vivienda Pareada Unifamiliar

Ao de construccion 1989
Cantidad de pisos 2 pisos, sin subterraneos
M2 Utiles 73,77
Cantidad de recintos a inspeccionar | 5 recintos:

o 1 habitaciones

o 1 bafio

o 1cocina

o 1living

o 1 comedor
Composicion constructiva PRIMER PISO

Albanileria confinada de ladrillo fiscal con pilares y cadenas
de hormigobn armado de 15x15 cm y 20x15cm
respectivamente. Sobre esta una capa de revestimiento de
motero de aproximadamente 1,5-2 cm por ambas caras de
los muros.

SEGUNDO PISO

Solo en 1 recinto se mantiene el sistema constructivo del
primer piso pero sin el revestimiento interior y exterior. El
resto de lo que fue el segundo piso, de acuerdo con las
Especificaciones Técnicas de la ampliacion realizada
(regularizada), correspondia a estructura de madera para
entrepiso, tabiqueria y techumbre. La losa de hormigon
armado tiene un espesor de 12cm con dos vigas
longitudinales de 13x20cm y 1 transversal de 18x32.

Documentos disponibles

EETT

Planos de planta, corte, elevaciones y rasante
Permiso de recepcion municipal de obra
Informe Técnico Estructural de dafios

o O O O
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a. Planimetria con medidas tomadas en terreno
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Figura 15: Planos de planta con rectificacion de medidas en terreno — Fuente: Elaboracion
propia
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Figura 16: Elevaciones de vivienda de estudio 2 — Fuente: Elaboracion propia

62



b. Levantamiento de danos

En primer lugar, los elementos completamente consumidos por el fuego y que
quedaron inutilizables son:

Estructura completa de techumbre y cubierta.

Ventanas y puertas.

Artefactos e instalaciones sanitarias sobre la cota cero.
Tabiqueria interior.

Instalacion de gas y eléctrica.

Revestimiento interior de bafio y cocina.

Pavimentos interiores.

Estructura completa de madera correspondiente al segundo piso.

S@ e o0 o

Fundaciones

No presentan dafios estructurales evidentes. No se observaron asentamientos ni
desplazamientos que dejen al descubierto las cimentaciones; tampoco se evidencias signos de
desvinculacion entre los muros y la fundacion lo que confirma su buen estado.

Primer piso

El primer piso, construido en su totalidad de albafiileria confinada, ain conserva sus
revestimientos en mejor estado que la vivienda anterior estudiada. En cocina y bafio ain se
mantienen gran parte de las ceramicas de muros y pisos, dejando en evidencia que el paso del
fuego no afecto de manera prolongada en la mayoria de los espacios de este piso.

En algunas areas del muro divisorio con la vivienda pareada, se observaron fisuras
verticales, esto es mas notorio en el sector donde se ubicaba la escalera, lugar donde se
desprendié por completo el revestimiento. Tanto pilares como cadenas del primer piso
correspondientes a la vivienda original no se vieron dafiados sin presentar signos de deterioro
del hormigén ni armaduras a la vista.

En la estructura correspondiente a la ampliacion se observaron grietas verticales que
pueden estar relacionadas con el desprendimiento de elementos de revestimiento debido al
sobrecalentamiento de este producto cementicio, provocando su quiebre. Algunas de las cadenas
de este sector presentan exposicién de armaduras y desprendimiento del hormigon.

Instalaciones
Todo lo que corresponde a instalaciones eléctricas y sanitarias que estaban visibles o en

elementos verticales se encuentran completamente dafiados, por lo que serd necesario su
reemplazo completo.

63



Losa de hormigén

Este elemento no presenta deformacion, solo se evidencia un desprendimiento de la
pintura y hollin producto del fuego en su cara inferior (cielo primer piso). En su cara superior
tiene una superficie irregular debido a los restos de pegamento del pavimento anterior y que fue
destruido por el fuego. En ambas caras posee una coloracion gris, normal para el hormigén.

Segundo piso

Como se mencion¢ anteriormente, cerca del 50% del segundo piso fue construido en
madera por lo que este fue consumido en su totalidad por el fuego. Al igual que en el primer
piso, el muro divisorio con la vivienda pareada se evidencias mayor cantidad de fisuras y perdida
de las canterias de los elementos de albafiileria, no asi una delaminacion del ladrillo.

Cabe destacar que, a diferencia del primer piso, los muros no presentan revestimientos,
pero no quiere decir que al momento del incendio no existian, esto ya que se observa el puntereo
que se realiza para instalar un revestimiento en todos los muros. Solo uno de los pilares de este
piso presenta un evidente dafio, la armadura esta expuesta y se observa una perdida significativa
del recubrimiento de hormigdn de las armaduras, generando que se reduzcan sus dimensiones
originales.

No se presentan desaplomes ni irregularidades en las dimensiones de los elementos,
mantienen su estabilidad

Conclusion de la afectacion del fuego sobre la vivienda+

De acuerdo con la inspeccion realizada, se concluye:

o Las fundaciones y los muros de albafileria del primer piso mantienen su estabilidad
estructural y no presentan asentamientos ni desplazamientos.

o Los pilares y cadenas de la estructura original se encuentran en buen estado, sin
evidencia de corrosion o exposicion de armaduras.

o Laampliacion del primer piso muestra signos de fisuracion en cadenas y exposicion de
armaduras, posiblemente por deficiencias en el recubrimiento.

o El entramado de madera del segundo piso fue completamente consumido por el fuego,
afectando su capacidad estructural.

o Las instalaciones eléctricas y sanitarias deben ser reemplazadas en su totalidad.

Al igual que la vivienda 1, esta cuenta con un informe técnico estructural realizado por

ingenieros civiles que determina la viabilidad de utilizacion de los elementos que resistieron el
fuego para ser mantenidos en la reconstruccion de la vivienda (ver anexo)
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¢. Registro fotografico de la vivienda

Vistas laterales exterior e interior

Cadena con enfierradora a la vista

Muro ampliacion vista exterior Zona escalera
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Primer piso interior-Area living Muro exterior segundo piso vista posterior

Spalling de capa revestimiento muro
posterior vivienda

Pilar segundo piso dafiado
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Estructuras segundo piso

d. Conclusion ficha técnica

De acuerdo con los dafios observados y los registros llevados a cabo en la ficha técnica
presente en el Anexo 5, en donde se desglosan cada uno de los dafios y antecedentes de esta
vivienda, se obtuvo un dafio total del 76,35% con respecto a la vivienda global, demostrados en
el extracto de la ficha técnica que se muestra a continuacion.

JLULAPSU

Dafio Pllares | |

o pARO b= e ten; AN D
Dafo Cadenas { 57

Dafio Cade ESTRUCTURAL = 11 % [ELEMENTOS ESTRUCTURAL 257 =

Dafio Vigas ‘ , SLopal, O * Irechumese AOQ /. 3, 2AE
Dafio Losa - TR TERMINACIONES I AQO ‘
(amo Muros INSTALACIONES il AOOY

Figura 17: Extracto de ficha técnica de vivienda en estudio — Fuente: Elaboracion propia
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4.1. Objetivo 2: Disefiar soluciones de reparacion o rehabilitacion

Para el disefio de las soluciones de reparacion, refuerzo y rehabilitacion de las viviendas
se han tomado como fuentes de informacion los siguientes documentos:

* Manual de reparaciones y refuerzos estructurales del Ministerio de vivienda y urbanismo

* Experiencia documentada en la reconstruccion de viviendas afectadas por el mismo
incendio en el sector de canal Beagle

* Indicacionesy recomendaciones por parte de ingeniero civil posterior visita de viviendas
de estudio

* Listado de soluciones para cumplimiento de acondicionamiento térmico del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo

Con esta base de informacion, se plantean las siguientes soluciones de reparacion,
refuerzo y rehabilitacion para viviendas de albafileria confinada y tabiquerias. Las soluciones
fueron seleccionadas de acuerdo con los dafios presentados en ambas viviendas y la viabilidad
de ser aplicados por detalle constructivo.

4.1.2. Soluciones de reparacion

4.1.2.1. Reparacion de fisuras y grietas en hormigon y albaiiileria
a. Relleno de fisuras y grietas con mortero de reparacion

Esta solucidn contempla la utilizacion del mortero de reparacion Sikalisto Repair
Plus para rellenar fisuras y grietas que se encuentren en muros de albafileria. Este
material es un mortero a base cemento de 1 componente y es aplicado de acuerdo
con el detalle a continuacion.

RELLENO DE GRIETAS MAYORES A 2 rnm CON MORTERO DE REPARACION

Objetivo: Rellenar grictas mayores de 2mm para asegurar
la integridad estructural. B

Procedimienta: 1 A
e Limpiar las grietas con una brocha vy aire
comprimido para eliminar palvo y escombros,

(4] 0
:;
e Aplicar el mortero de reparacion (Sika Repair o A
similar} en las grietas utilizando una espatula o
llana. (B)

e Alisar la superficie reparada y dejar secar segun
las especificaciones del fabricante,

Figura 18: Detalle constructivo de solucion de reparacion relleno de fisuras y
grietas — Fuente: Denisse & Gonzélez Tardon, n.d.
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4.1.2.2. Reparacion de perdida de adherencia mortero — ladrillo
a. Relleno de canterias de albafiileria con mortero de reparacion

Para esta solucion, al igual que la anterior, contempla la utilizacion de Mortero
de reparacion Sikalisto Repair Plus para el relleno de llagas y tendel de los muros
de albafiileria en donde se haya perdido la adherencia entre el ladrillo y el mortero
de pega.

Para &mbitos de rendimiento de este material, se contempla un 15% de dafio en
un muro de 1 m2, en base a esto se contempla los m3 de material a aplicar en estas
zonas.

4.1.2.3. Reparacion de Spalling (perdida de seccion importante de los elementos)
a. Restitucion de elementos de hormigdn armado

Para esta solucion se contempla demoler los elementos de hormigén armado que
se encuentran dafiados para rehacerlos desde cero, es decir esta solucion contempla
partidas de enfierradura, hormigon y moldaje.

Para el caso de las cadenas, se consideran 4 fierros de didmetro 12mm con
estribos de diametro 8mm cada 20 cm; para los pilares se contemplan 4 fierros de
didmetro 10mm con estribos de 8mm cada 20cm.

4.1.2.4. Reparacion de delaminacion del ladrillo
a. Malla de fibra de vidrio Orange con adhesivo base coat tipo EIFS

Para esta solucion extraida de las viviendas reconstruidas en el sector de Canal
Bagle, consiste en reforzar los muros con la malla de fibra de vidrio tipo Malla
Orange (la misma gue se utiliza para soluciones tipo EIFS) embebidas en adhesivo
Weber Base Coat por ambas caras de los muros, generando un revestimiento a los
muros que otorgan un refuerzo y los confina.

Sobre esto, en la cara exterior se plantea la solucién tipo EIFS con poliestireno
expandido de alta densidad y pintura tipo grano para terminacion, y en la cara
exterior la instalacion de planchas yeso carton ST de espesor 10 mm adheridas, con
el mismo material anteriormente mencionado, para luego revestir con pintura o
ceramica segun corresponda.
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INSTALACION DE MALLA DE FIBRA DE VIDRIO ¥ ADHESIVO MORTERO CEMENTICIO.
Ohbjetivo: Reforzar las paredes de albafileria con malla de fibra de vidrio.
Procedimiento;

« Limpiar Albafileria Existente (1] para ;oA
eliminar palvo y suciedad.

e Aplicar una capa de adhesivo mortero THHEE
cementicio  [marca Weber) sobre la ] : { !
superficie del mura de albafilerfa, Weber el il
Pasta Pro. Se adjunta ficha. (2) 2 |

*  Colocar la malla de fibra de vidrio sobre la 1 gy
capa de mortero, asegurando su correcta S ,
adherencia. Malla Fibra de Vidrio Webber 4 |
153 gr/m2 o similar. Las bandas de malla
deben solaparse al menaos 15 cm.(3)

.

Figura 19: Detalle constructivo de método de reparacion — Fuente: (Denisse &
Gonzélez Tardon, n.d.)

4.1.3. Soluciones de refuerzo

4.1.3.1.Shotcrete

Para esta solucion se contempla la aplicaciéon de mortero proyectado mediante via
hiimeda con equipos neumaticos para su proyeccion. Ademads, se contempla la incorporacion de
una malla Acma electrosoldada que quedara embebida en el mortero proyectado, entregandole
una mayor capacidad portante y controlar la formacion de grietas en los muros de albafiileria de
las viviendas afectadas por incendio.

4.1.3.2. Pilarejos en vanos de ventanas y puertas

De acuerdo con indicaciones por parte del ingeniero civil que hizo revision de las
estructuras, se solicito la realizacion de Pilarejos en todos los vamos de las viviendas. Esta
solucion corresponde a la construccion de pilares pequefios de acuerdo con el detalle indicado
mas abajo en las caras verticales. Esto busca entregar un refuerzo y confinamiento a los muros
existentes en lugares donde los vanos generan espacios vacios en el muro.

En lo que respecta a costos, la construccidn de estos sigue la misma metodologia de los
elementos de hormigon armado, es decir contempla enfierradura, moldaje y hormigén, de
acuerdo a la especificacion indicada.

15
2

=4 2910
ﬁ ? 48070

L=25cm

Figura 20: Detalle constructivo de pilarejos — Fuente:Ponce, n.d.
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4.1.4. Soluciones de reacondicionamiento de vivienda

Para el cumplimiento de la normativa vigente con respecto al acondicionamiento térmico
de sistemas constructivos, las viviendas se encuentran ubicadas en la zona térmica C, la cual
exige una Transmitancia Térmica méxima de y una Resistencia Térmica de para el complejo de
muros. Es por esto que la seleccion de las soluciones del listado del MINV U son las que cumplen
con esta condicidn térmica, siendo las siguientes:

4.1.4.1. Soluciones para muros de albaiiileria

a. Ladrillo artesanal de 30x15x6 y poliestireno expandido interior

Esta solucidn constructiva corresponde a un muro de albafiileria con ladrillos tipo
fiscal de dimensiones 30x15x6 unidos con mortero de pega con dimensiones de
canteria de 2cm en ambos sentidos. Sobre este para cumplir con los requerimientos
de aislacion térmica, se instala por la cara interior del muro planchas de Poliestireno
expandido de densidad 15 kg/m3 y espesor 40 mm Unico con Adhesivo para
poliestireno tipo EIFS Base Coat. Sobre este, con el mismo adhesivo de instala una
plancha de yeso carton ST de 10 mm de espesor. Sobre este se hace instalacion del
revestimiento correspondiente (pintura).

Esta solucion posee Transmitancia Térmica (U) y una Resistencia térmica de:

- U=0,74
- Rt=1.36
CORTE PLANTA
o [« —
{ /‘ | ’ ,'{p]
. i b
Lad. artesanal ‘ Yeso carton Lad. artesanal Yeso carton
300x 150x60mm | 10 mm 300x150x60mm 10 mm
; Poliestireno expandido Paliestireno expandido
| 16 kg/m” 15 kg/ny?
[
i
[
EXT. s INT. EXT. INT.

Figura 21: Detalle constructivo de solucion térmica para muros de albafileria
— Fuente: MINVU
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b. Ladrillo artesanal de 30x15x6 y sistema EIFS

Esta solucidn constructiva corresponde a un muro de albafiileria con ladrillos tipo
fiscal de dimensiones 30x15x6 unidos con mortero de pega con dimensiones de
canteria de 2cm en ambos sentidos. Sobre este para cumplir con los requerimientos
de aislacion térmica, se instala sobre su cara exterior la solucién tipo EIFS que
corresponde a 3 capas:

1. Malla de fibra de vidrio tipo Malla Orange instalada con adhesivo tipo EIFS
Base Coat en dos capas, una directo en el muro y otra sobre la malla una
vez instalada estd en el muro dejando embebida la malla de fibra de vidrio
en el adhesivo.

2. Sobre esto se instala planchas de poliestireno expandido de densidad 15
kg/m3y un espesor de 40 mm, instalado de la misma manera que la solucion
anterior, con adhesivo tipo EIFS.

3. Sobre este se puede aplicar por la cara externa una pintura tipo grano como

terminacion y en la cara interior estuco y pintura sobre el ladrillo.

Esta solucion posee Transmitancia Térmica (U) y una Resistencia térmica de:

Uu=0,74
Rt=1,36

CORTE PLANTA

Poliestireno~_
expandido 15 kg/m®

Poliestireno-_
expandido 15 kg/m® ™

1

_~Lad. artesanal
300x150x60 mm ~Lad. artesanal
300x150x60 mm

EXT. INT. EXT. INT.

Figura 22: Detalle constructivo de solucion térmica para muros de
albafiileria — Fuente: MINVU
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4.1.4.2. Soluciones para muros perimetrales

a. Muro entramado de madera 2”x3” con listoneado 2”x2” y poliestireno
expandido

Esta solucion es aplicable en muros perimetrales conformados por tabiqueria de
madera con elementos de dimensiones 2x3”. Sobre esta estructura se instalan los
siguientes elementos:

o Interior > Entre pies derechos de la tabiqueria se instala planchas de
poliestireno expandido de densidad 20 kg/m3y espesor 20 mm, cerrando con
planchas de yeso carton ST de espesor 10 mm

o Exterior = Por la cara exterior se cierra la primera capa con una placa de
OSB Estructural de espesor 9,5 mm. Sobre esta se instala de manera
horizontal listones de pino de dimensiones 2x2” y en los espacios entre estos
se colocan planchas de poliestireno expandido de densidad 20 kg/m3 y
espesor 40 mm. Para cerrar esto se instala una placa de OSB de espesor 8mm
y una barrera de humedad de fieltro asfaltico de 15Ibs.

o Revestimiento > por la cara exterior se plantea utilizar placas de
fibrocemento de espesor 6 mm y por cara interior pintura.

Esta solucion posee Transmitancia Térmica (U) y una Resistencia térmica (Rt)
de:

- U=044
- Rt=2,22

N

i o
'r 3
//

y

d‘ﬂ 7

2

Figura 23: Detalle constructivo de solucion térmica para muros perimetrales
de tabiqueria madera — Fuente: MINVU
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b. Muro entramado de madera 2”x3” con perfileria metélica y lana de fibra de
vidrio

Esta solucidn es aplicable en muros perimetrales conformados por tabiqueria de
madera con elementos de dimensiones 2x3”. Sobre esta estructura se instalan los
siguientes elementos:

O

Interior > Entre pies derechos de la tabiqueria se instala Lana de Fibra de
Vidrio de densidad 11 kg/m3 y espesor 40 mm, cerrando con planchas de
yeso carton ST de espesor 10 mm.

Exterior - Por la cara exterior se cierra la primera capa con una placa de
OSB Estructural de espesor 9,5 mm. Sobre esta se instala de vertical listones
de pino de dimensiones 2x2” y en los espacios entre estos se colocan perfiles
de acero galvanizado tipo U 42C085 cada 50 cm. Entre estos perfiles se aisla
con la misma lana de vidrio utilizada anteriormente para luego dar cierre con
una placa de OSB de espesor 8mm y una barrera de humedad de fieltro
asfaltico de 15Ibs.

Revestimiento - por la cara exterior se plantea utilizar placas de
fibrocemento de espesor 6 mm y por cara interior pintura.

Esta solucion posee Transmitancia Térmica (U) y una Resistencia térmica (Rt)

de:

U=0,53
Rt=1,89

Figura 23: Detalle constructivo de solucion térmica para muros perimetrales

de tabiqueria madera — Fuente: MINVU
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Muro entramado perfiles de acero con lana de vidrio y poliestireno expandido
interior

Esta solucidn es aplicable en muros perimetrales conformados por tabiqueria de
perfiles de acero galvanizado tipo 60CA085 como montantes y 62C085 como
soleras. Sobre esta estructura se instalan los siguientes elementos:

o Interior > Entre montantes de la tabiqueria se instala Lana de Fibra de Vidrio
de densidad 11 kg/m3y espesor 50 mm, cerrando con planchas de yeso cartdn
ST de espesor 10 mm.

o Exterior > Por la cara exterior se cierra la primera capa con una placa de
OSB Estructural de espesor 9,5 mm. Sobre esta se instalan planchas de
poliestireno expandido de densidad 20 kg/m3 y espesor 20 mm adheridos con
adhesivo Weber Base Coat. Sobre esta aislacion se coloca una barrera de
humedad de fieltro asfaltico.

o Revestimiento > por la cara exterior se plantea utilizar placas de
fibrocemento de espesor 6 mm y por cara interior pintura.

Esta solucion posee Transmitancia Térmica (U) y una Resistencia térmica (Rt) de:

- U=0,59
- Rt=1,69

Figura 24: Detalle constructivo de solucion térmica para muros perimetrales
de tabiqueria metalcom — Fuente: MINVU
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d. Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de
poliestireno expandido de 10 kg/m3. Revestimiento interior plancha de yeso-
carton ST de 10 mm y revestimiento exterior placa OSB de 9,5 mm

Esta solucion es aplicable en muros perimetrales conformados por tabiqueria de
madera con elementos de dimensiones 2x3”. Entre pies derechos se contempla
instalar planchas de poliestireno expandido de densidad 10 kg/m3y espesor 50 mm,
por su cara interior de cierra con plancha de yeso cartén ST de espesor 10 mm y
por su cara exterior con placa OSB de espesor 9,5mm y una barrera d fieltro
asfaltico de 15Ibs.

Esta solucion posee Transmitancia Térmica (U) y una Resistencia térmica (Rt)

de:
- U=0,73
- Rt=1,37

4.2.3. Recomendaciones para las viviendas

o Utilizacion de metalcom para las estructuras tanto de techumbre como segundo piso para
no ejercer cargas mayores en los muros, que, a pesar de estar reforzados y reparados,
estos no cuentas con las mismas condiciones que un muro nuevo

4.2.4. Seleccion de soluciones viables

La seleccion de soluciones técnicas para cada vivienda se realizd considerando
principalmente la tipologia y composicion original previa al incendio, con el objetivo de
mantener coherencia constructiva y facilitar su implementacion en obra.

En el escenario de reparacion y reconstruccion, se priorizaron aquellas alternativas que
permitieran restablecer la capacidad resistente de los elementos estructurales dafiados,
reforzdndolos con sistemas compatibles con la estructura existente. Asimismo, se incorporaron
soluciones de acondicionamiento térmico que cumpliera con la normativa vigente, procurando
que su aplicacion no generara incompatibilidades con los sistemas preexistentes.

En el caso del escenario de demolicion y construccion total, se generd un conjunto mayor
de opciones posibles debido a la flexibilidad que otorga proyectar una obra nueva. Si bien se
mantuvo como base la composicion general de las viviendas originales, se exploraron distintas
combinaciones de sistemas constructivos particularmente en lo relativo a la estructura de
techumbre, tabiqueria interior y soluciones de aislacion térmica, buscando cumplir con la
reglamentacion sin comprometer la compatibilidad constructiva.
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4.2.4.1. Vivienda de estudio 1: Millaray 27

Para esta vivienda unifamiliar de un piso, con una superficie util aproximada de 53 m2,
se definieron dos alternativas dentro del escenario de reparacion y reconstruccion. Ambas
soluciones contemplan el reemplazo completo de las cadenas de hormigén armado y la
utilizacién de estructura de Metalcom para techumbre y tabiqueria interior. La diferencia
principal entre ambas radica en el método de reparacion de los muros, que varia entre el uso de
morteros y mallas de refuerzo versus la aplicacion de shotcrete, y el sistema de aislacion térmica
en donde una incorpora el sistema EIFS mientas que la otra utiliza planchas de poliestireno
expandido con terminacion interior.

En el escenario de demolicién, se definieron cuatro combinaciones de soluciones
constructivas, que mantienen los muros perimetrales en albafileria confinada y se diferencian
segun la materialidad de la techumbre y tabiqueria interior (madera o metalcom) y el sistema de
aislacion térmica (EIFS o poliestireno expandido + terminacion). Estas alterativas estan
resumidas en la tabla adjunta, donde se identifican las composiciones especificas para cada
solucion viable para viviendas como la del caso de estudio.

RECONSTRUCCION DEMOLICION
SOLUCION 1 [ SOLUCION 2 SOLUCION A [ SOLUCION B [ SOLUCION C [ SOLUCION D
Para ambas soluciones se contempla el reemplazo en su totalidad de las | Estas soluciones se diferencian en las soluciones constructivas tomadas para hacer cumplimiento de as
cadenas, asi como la utilizacion de Metalcom para estructura de exigencias de aislamiento termico del MINVU. Todas son considerande muros de albafiileria confinada y
techumbre, cielo y tabiqueria interior. todas las terminaciones iguales para todas las opciones

Como solucion para reparar el dafio,
se plantea realizar un shotcrete en
todos los muros, cubriendolos por
completo por ambas caras. Como
aislacion se plantea la utilizacion de

planchas de poliestireno de afta
densidad adheridas a las caras
internas de los muros perimetrales,
sobre ellas va una plancha de yeso
carton 10 mm (SOLUCION TERMICA
MINVU)

VIVIENDA

Solucion mas similar a
vivienda original. Estructura
de techumbre y tabiqueria Estructura de
interior de madera. Solucion | techumbre y tabigueria
de aislacion de muros interior de madera.
perimetrales al igual que Solucion de aislacion
solucion 2 de reconstruccion | de muros perimetrales
(poliestireno expandido y con sistema EIFS
plancha de yeso carton 10
mm por cara interior)

Como solucion para reparar lo
UNIFAMILIAR Detalle dafiado por el fuego, se rellenan
1PISO. fisuras, grietas y canterias de la
53,54 M2 albafiileria con mortero de
UTILES reparacion. Ademas, se protege la
estructura completa con malla de
fibra de vidrio (malla orange) y
adhesivo tipo EIFS. En muros
perimetrales se aisla la vivienda con
el sistema EIFS.

Estructura de techumbre y
tabiqueria interior con
Metalcom. Solucion de

aislacion es la misma gue

en solucion Ay
reconstruccion 1
(Poliestireno expandido y misma gue en
solucion B (sistema
plancha de yeso carton 10 EIFS)
mm en cara interior)

Estructura de
techumbre y
tabiqueria interior con
etalcom. Solucion
de aislacion es la

Figura 25: Sintesis de soluciones para viviendas con composicién como la de estudio 1 —
Fuente: Elaboracién propia

4.2.4.2. Vivienda de estudio 2: Pisiga 15

En el caso de viviendas de dos pisos y superficie util de 73 m2 aproximadamente, se
amplia la gama de opciones debido a su mayor diversidad de sistemas constructivos.

En el escenario de reparacion y reconstruccion, se plantea nuevamente dos soluciones
base, similares a las consideradas en el caso anterior en cuanto a métodos de reparacion y
acondicionamiento térmico. La principal diferencia es que, en esta vivienda, el segundo piso
original (de estructura de madera) se reemplaza completamente por estructura de metalcom
tanto para entramado de piso, muros perimetrales, tabiqueria interior y techumbre.

Para el escenario de demolicion, se definieron nueve combinaciones distintas de
soluciones que varian segun la materialidad del segundo piso (madera o metalcom), el tipo de
aislacion térmica de los muros perimetrales (tanto de los elementos solidos como los livianos)
y la materialidad de tabiqueria interior y techumbre. Estas variaciones permiten adaptar el
disefio a distintas condiciones de ejecucion, presupuesto y disponibilidad de materiales,
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manteniendo siempre el cumplimiento normativo. Todas las opciones mantienen la albaiileria
confinada como sistema estructural en el primer piso y parte del segundo, tal como en la
vivienda original.

La tabla que se presenta a continuacion resume cada una de estas soluciones,
diferenciandolas por sistema constructivo y componentes especificos para facilitar su
comparacion.

SOLUCION 1 SOLUCION 2 SOLUCION AT SOLUCION B] SOLUCION C | SOLUCION D] SOLUCION E SOLUCION F[ SOLUCION G [ SOLUCION H] SOLUCION |

Para ambas soluciones se contempla el reemplazo en su totalidad de las. = 0 I A hocer ’ -
cadenas que quedaron a lavista y de 1 pilar que se encantraba daflado; asi e stas saluciones en las soluciones tomadas para de las exigencias de o
como |a utilizacion de Metalcom para estructura dé techumbre, cielo, soLuct S SISTEMA MINVU. Todas mantienen la Imcl a del pnmer piso y parte del s¢ egnl‘h pso en albafiilena confinada tal como es la vivenda onginal

tabiqueria interior, tabiqueria perimetral de segundo piso y entramada de T e o
s0

ENTRAMADO 200 PISO
Madera

Metalcom [ ;
TABIQUERIA PERIMETRAL
_ Wade:
Coma solucian para B Cormo necknion poma repms ‘[“ Ristlcors |
dafiado por el fuego, se rell e plantea reaiizar un sholcrele AISLACION TAB PERIMETRAL
dela I H
1
|
|
[
|
|
|

1000! los muros, - -
fsusos, grtas y cant MD-—>Liston 242 + paliestiteno
albafidera con mort B e ‘3""‘:5 MD-> Poliestireno+Yeso+058
=y Ty

e L e M e e
fibea de vidrio (malla == ]y o . AISLACION ALBARILERIA

intemas de los muros Polestireno Interor

adhesivo tipa EIFS. En

sobwe ellas va una piancha de yeso
e e e EIFS
o sisterma EFFS. T e = ) TABIGUERIA INTERIOR
MINVU)
Wiadera
Hetolcors
TECHUMBRE
Madera
Metalcom

Figura 26 : Sintesis de soluciones para viviendas con composicion como la de estudio 2 —
Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Objetivo 3: Analizar economicamente las soluciones para la restitucion de
viviendas

Para el desarrollo del analisis econdmico, se seleccionaron las viviendas de estudio 1y
2, ya que ambas cumplian con las tres condiciones establecidas en el instrumento de revision,
lo cual permiti6 presupuestar de forma completa las distintas soluciones propuestas en los
escenarios de intervencion.

En el caso del escenario A: reparacion y reconstruccion, se considerd la incorporacion
de ensayos estructurales, tanto destructivos como no destructivos, con el objetivo de evaluar de
forma empirica y cuantificable el estado residual de las propiedades mecanicas de los elementos
estructurales clave, tales como cadenas y pilares. Esta evaluacion es esencial para justificar
técnicamente la reutilizacion y el refuerzo de los componentes existentes

Para estimar este costo, se utilizd6 como referencia la cotizacion oficial entregada por
IDIEM para la evaluacion de una de las viviendas de estudio. Esta propuesta técnica incluye
una serie de procedimientos especificos, desglosados en la tabla a continuacion, e incluye items
como inspeccion visual, exploracion esclerometrica, extraccion y analisis de testigos de
hormigon, entre otros. El detalle completo de esta propuesta se encuentra disponible en el Anexo
11.

No obstante, dado que dicha propuesta corresponde a una evaluacién estructural
exhaustiva, con un costo total de 141,9 UF, se consult6 al ingeniero civil responsable del informe
estructural de la vivienda de estudio 1 para definir cuales serian los minimos requerimientos
técnicos necesarios para caracterizar estructuralmente una vivienda de forma eficiente y
efectiva. De acuerdo con su criterio, bastaria con realizar los items marcados con un rectangulo
verde en la tabla.

ftem Unidad __ Valor Unitario (U Cantidad (1) Sub Total (UR)
Traslado del personal profesional de IDIEM a terreno cu 10,0 2 20,0
Traslado del personal técnico de IDIEM a terreno c/u 10,0 1 10,0
Estadia del personal profesional de IDIEM en terreno Dia 4,2 2 8.4
Inspeccion visual Dia 15,0 1 15.0
Exploracion esclerometrica Ensayo 0.5 30 15.0
Determinacién de profundidad de carbonatacion en testigos Testigo 1.0 6 6.0
Extraccion, preparacion y ensayo de testigos de hormigdn endurecido Testigo 5.0 6 30,0
Extraccion y ensayo de resistencia a la traccién y doblado de barras de refuerzo Barra 7.5 1 7.5
Informe técnico Informe 30,0 1 30,0
Total (UF) 141.9

(1) De variar las cantidades de los items, se cobrara lo efectivamente realizado.

Figura 27: Valoracion economica del servicio de evaluacion de hormigon armado de
elementos expuestos al fuego de una vivienda. — Fuente: IDIEM

Considerando solo estas actividades se reduce el costo de evaluacion a 83,4 UF, lo que a la
fecha del 5 de mayo del presente afio, equivale a aproximadamente $3.261.599 pesos. Este valor
es incluido como un item fijo en todos los presupuestos correspondientes al escenario de
reparacion y reconstruccion de ambas viviendas.

Para la ejecucion de cada presupuesto, como se establecid en la metodologia general del
estudio, cada una de las partidas que componen los presupuestos fue respaldada por su
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respectivo analisis de precios unitarios (APU). En total se elaboraron 87 APU, desglosados en
el Anexo 10, utilizando como base de datos los provenientes de la plataforma Ondac
Presupuestos, documentos econémicos de viviendas de caracteristicas similares en contexto de
reconstruccion como lo fueron las viviendas de Canal Beagle, y experiencias y registros
econdmicos a disposicion de profesionales del rubro. Las partidas establecidas fueron luego
ajustadas a la superficie y configuracion especifica de cada vivienda y solucidon propuesta, para
la generacion de cada uno de los costos directos de las diferentes soluciones de cada vivienda.

Para el calculo de los Gastos Generales, se definieron porcentajes diferenciados para cada
escenario, considerando que se trata de obras de pequena envergadura y que existe la posibilidad
de optimizar recursos compartiendo equipos profesionales entre obras simultaneas. Los
porcentajes aplicados para el escenario de reparacion es de un 19% y para el escenario de
demolicion de un 17%, teniendo el desglose de cada uno en la tabla a continuacion.

DURACION DE OBRA 4 meses
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

GASTOS DIRECTOS
PROFESIONALES Y ADMINISTRATIVOS

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

Ing. Administrador de obra HM 05 4 2 $1.300.000 | $ 2.600.000
Asignacion Jefe de Obra HM 1 4 4 $ 300.000|% 1.200.000
GASTOS INDIRECTOS
Servicios basicos (agua, Iuz) GL 1 4 4 $ 120.000 |$ 480.000
Fletes y movilizacién GL 1 4 4 $ 150.000 | $ 600.000
Equipamiento menor (EPP, papeleria, etc) GL 1 4 4 $ 50.000|% 200.000
Imprevistos y permisos municipales GL 1 4 4 $ 150.000 | $ 600.000
$ 5.680.000
% Porcentaje respecto al costo neto de solucion A 19,09699586

Figura 28: Desglose de Gastos Generales para escenario A (reparacion y reconstruccion) —
Fuente: Elaboracion propia

DURACION DE OBRA 3,5 meses
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
GASTOS DIRECTOS
PROFESIONALES Y ADMINISTRATIVOS
Ing. Administrador de obra HM 05 35 1,75 $1.300.000 | $ 2.275.000
Asignacién Jefe de Obra Hv 1 3,5 3.5 $ 300.000|$ 1.050.000
GASTOS INDIRECTOS
Servicios basicos (agua, luz) GL 1 35 35 $ 120.000|% 420.000
Fletes v movilizacion GL 1 35 35 $ 150.000|% 525.000
Equipamiento menor (EPP, papeleria, etc) GL 1 35 35 $ 50.000)|% 175.000
Imprevistos v permisos municipales GL 1 35 35 $ 150.000|% 525.000
$ 4.970.000
% Porcentaje respecto al costo neto de solucion B 17,30003053

Figura 29: Desglose de Gastos Generales para escenario B (demolicion y construccion) —
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la duraciéon de la obra establecida para los gastos generales, fueron
determinadas en conjunto con los presupuestos en el programa MS Project, los cuales seran
expuestos y analizados mas adelante.
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Por tltimo, las utilidades se calcularon en todos los casos sobre el costo directo neto con un
margen del 10%, en linea con lo recomendado en presupuestos de edificacion habitacional de
reconstruccion.

4.3.1. Vivienda de estudio 1: Millaray 27

4.3.1.1. Escenario A: Reparacion y reconstruccion

Para esta vivienda unifamiliar de un piso, como fue expuesto en items anteriores, las
soluciones planteadas consideran refuerzos estructurales y reparacion de elementos dafiados. Se
presentan dos alternativas que difieren principalmente en el tipo de método de intervencion
sobre muros Yy el sistema de aislacion térmica. Para este escenario se contemplan 70 partidas
para la solucion Ay 69 partidas para la solucion B, el desglose completo del presupuesto se
encuentra en el Anexo 6.

A continuacion, se presenta la tabla resumen de los costos totales estimados para ambas
soluciones propuestas.

SOLUCION A
COSTO DIRECTO $ 29742.898 |$ 758,36
GASTO GENERAL 19% $ 5.680.000 | $ 144,82
UTILIDADES 10% $ 3.542.290 | $ 90,32
COSTO NETO $ 38965188 | $ 993,50
IVA [ 19% $ 7.403.386 | $ 188,77

TOTAL $  46.368.574 [ $ 1.182,27

SOUCION B

COSTO DIRECTO $ 33.207.532 [ $ 846,70
GASTO GENERAL [ 19% $ 6.341.641 | $ 161,69
UTILIDADES [ 10% $ 3.954.917 | $ 100,84
COSTO NETO $  43.504.090 | $ 1.109,23
IVA [ 19% $ 8.265.777 | $ 210,75

TOTAL $  51.769.867 | $ 1.319.99

Figura 30: Sintesis de costos para escenario A: reparacidn y reconstruccion de la vivienda de
estudio 1 — Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2. Escenario B: Demolicion y construccion

En este escenario se analizaron cuatro combinaciones de soluciones constructivas, que
mantienen la tipologia original en albafileria confinada y difieren principalmente en
materialidad de techumbre y tabiqueria interior, y el tipo de aislacion térmica utilizada. La
solucién A es la mas similar a la vivienda original, mientras que las restantes buscan optimizar
costos sin alterar la eficiencia térmica ni la calidad. Para este escenario se contemplan 73
partidas para la solucion Ay C, y 72 para la solucion B y D, desglosadas en el presupuesto
completo que se encuentra en el Anexo 7.

A continuacion se presenta la tabla resumen de los costos finales para cada una de las
soluciones de este escenario:
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SOLUCION A
COSTO DIRECTO $  28.728.273 732,49
GASTO GENERAL 17% $  4.970.000 126,72
UTILIDADES 10% $  3.369.827 85,92
COSTO NETO $  37.068.100 945,13]
IVA 19% $  7.042.939 179,58
TOTAL $  44.111.039 1124,71

SOLUCION B
COSTO DIRECTO $  28.096.653 716,39
GASTO GENERAL 17% $  4.860.729 123,93
UTILIDADES 10% $  3.205.738 84,03
COSTO NETO $  36.253.121 924,35
IVA 19% $  6.888.093 175,63
TOTAL $  43.141.213 1099,98|

SOLUCION C
COSTO DIRECTO $  28.115.343 716,86
GASTO GENERAL 17% $  4.863.963 124,02
UTILIDADES 10% $  3.207.931 84,09
COSTO NETO $  36.277.236 924,97]
IVA 19% $  6.892.675 175,74
TOTAL $  43.169.911 1100,71

SOLUCION D
COSTO DIRECTO $  27.483.723 700,76
GASTO GENERAL 17% $ 4754692 121,23
UTILIDADES 10% $  3.223.841 82,20
COSTO NETO $  35.462.256 904,19
IVA 19% $  6.737.829 171,80)
TOTAL $  42.200.085 1075,98|

Figura 31: Sintesis de costos para escenario B: demolicion y construccion de la vivienda de

estudio 1 — Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Vivienda e estudio 2: Pisiga 15

4.3.2.1. Escenario A: Reparacion y reconstruccion

Para esta vivienda de dos pisos, se contemplan dos soluciones muy similares a las de la
vivienda anterior, pero con la incorporacion de partidas asociadas al segundo piso. En ambos
casos se proyecta el uso de Metalcom como estructura ligera para todos los elementos no solidos
del segundo nivel, techumbre y tabiqueria divisoria interior. Para este presupuesto se
desarrollaron 81 partidas para la solucion A'y 68 para la solucion B, desglosadas en el Anexo 8.

A continuacién se presenta la tabla resumen de los costos finales para cada una de las

soluciones de este escenario:

SOLUCION A
COSTO DIRECTO $  34722275[$ 885,32
GASTO GENERAL 19% $ 6.630.909 | § 169,07
UTILIDADES 10% $ 4.135.318 | § 105,44
COSTO NETO $ 45488503 | $ 1.159,83
IVA [ 19% $ 8.642.816 | $ 220,37

TOTAL $ 54131319 | $ 1.380,20

SOUCION B

COSTO DIRECTO $  39.496.302 [ $ 1.007,04
GASTO GENERAL 19% $ 7.542.605 | $ 192,32
UTILIDADES 10% $ 4.703.891 [ $ 119,94
COSTO NETO $ 51.742.798 | § 1.319,30
IVA [ 19% $ 9.831.132 [ § 250,67

TOTAL $  61.573.929 | § 1.569,96

Figura 32: Sintesis de costos para escenario A: reparacion y reconstruccion de la vivienda de

estudio 2 — Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.2. Escenario B: Demolicion y reconstruccion

A diferencia de la primera vivienda, en este caso se analizaron nueve alternativas de
solucion consideran diversas combinaciones entre la materialidad del segundo piso, el tipo de
aislacion térmica en tabiqueria perimetral y muros solidos y la materialidad de techumbre y
tabiqueria interior. Para este escenario se tiene partidas distribuidas en las diferentes soluciones
siendo para la A, B, Cy D 80 partidas, paralaE, G, H e | 79 partidas, y para la F 84 partidas, y
que se encuentran desglosadas en el Anexo 9. A continuacién se presenta la tabla resumen de
los costos finales para cada una de las soluciones de este escenario:

SOLUCION A
COSTO DIRECTO 36.277.052 924,96
GASTO GENERAL [ 1% 6.275.941 160,02
UTILIDADES [ 10% 4.255.299 108,50
COSTO NETO 46.808.292 1.193,48
IVA [ 19% 8.893.575 226,76
TOTAL 55.701.868 1.420,24
SOLUCION B

COSTO DIRECTO 35.804.174 912,91
GASTO GENERAL [ 7% 6.194.133 157,93
UTILIDADES [ 10% 4.199.831 107,08
COSTO NETO 46.198.137 1.177,92
VA [ 19% 8.777.646 223,81
TOTAL 54.975.783 1.401,73

SOLUCION D
COSTO DIRECTO 36.722.709 936,33
GASTO GENERAL 6.353.040 161,98
UTILIDADES 4.307.575 109,83
COSTO NETO 47.383.324 1.208,14
IVA % 9.002.832 229,65
56.386.155 1.437,69

SOLUCION F
COSTO DIRECTO 39.169.957
GASTO GENERAL 6.776.414
UTILIDADES 4.594.637
COSTO NETO 50.541.009
IVA % 9.602.792
60.143.801

SOLUCION H
ICOSTO DIRECTO 35.826.978 913,49
[GASTO GENERAL [ 7% 6.198.078 158,03
UTILIDADES | 10% 4.202.506 107,15
[COSTO NETO 46.227.562 1.178,67
I [ 19% 8.783.237 223,95

SOLUCION |
COSTO DIRECTO 36.552.183 906,48
GASTO GENERAL 6.150.538 156,82
UTILIDADES 4.170.272 106,33

COSTO NETO 45.872.993 1.169,63
IVA % 8.715.869 222,23
54.588.862 1.391,86

Figura 33: Sintesis de costos para escenario B: demolicion y construccién de la vivienda de
estudio 2 — Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Tiempos estimados de ejecucion

A partir de los rendimientos de mano de obra definidos en los anélisis de precios unitarios
para cada actividad, y considerando ademas los plazos observados en experiencias previas de
obras de reconstruccion de viviendas similares, se desarrolld una programacion estimada para
ambos escenarios de intervencion utilizando como caso base la vivienda de estudio 1.

Como resultado se obtuvieron los siguientes plazos estimados de ejecucion para cada
escenario, y las partidas correspondientes a la ruta critica establecida de acuerdo con la
secuencia logica de ejecucion de partidas:

4 PROYECTO RECONSTRUCCION MILLARAY 27 118,2 dias + PROYECTO DEMOLICION MILLARAY 27 103,4 dias?
OBRAS PREVIAS 7,62 dias » OBRAS PREVIAS 7,69 dias
+ OBRA GRUESA 89,79 dias « OBRA GRUESA 65,66 dias?
,
. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y 5,42 dias
PREPARACION DE SUPERFICIE 9,06 dias EXCAVACIONES
REPARACION ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO 27,17 dias RADIER 2,99 dias
REPARACION ELEMENTOS ALBARILERIA 7,57 dias ELEMENTOS ALBARILERIA 3,45 dias
REFUERZO Y AISLACION MUROS 14,22 dias ELEMENTOS DE HORMIGON 11,97 dias?
TECHUMBRE 18,73 dias ARMADO
. AISLACION 11,16 dias
CUBIERTA TECHUMBRE 5,62 dias TECHUMERE MADERA 29,56 diss
CIELO 4,75 dias CUBIERTA TECHUMBRE 17,57 dias
ALEROS Y TAPACAN 1,81 dias CIELO MADERA 9,9 dias
TABIQUES 4,72 dias ALEROS Y TAPACAN 1,81 dias
+ TERMINACIONES 57,48 dias TABIQUES MADERA 7,68 dias
REVESTIMIENTO VERTICAL INTERIOR 28,41 dias * TERMINACIONES 66,89 dias

REVESTIMIENTO VERTICAL INTERIOR 39,95 dias

REVESTIMIENTO VERTICAL EXTERIOR 7,96 dias

REVESTIMIENTO VERTICAL EXTERIOR 37,2 di
REVESTIMIENTO HORIZONTAL PISO 17,25 dias 1as

REVESTIMIENTO HORIZONTAL PISO 19,63 dias
REVESTIMIENTO HORIZONTAL CIELO 19,97 dias -

REVESTIMIENTO HORIZONTAL CIELO 19,97 dias
PUERTAS 5,5 dias PUERTAS 6,74 dias
VENTANAS 2 dias VENTANAS 2 dias
AGUAS LLUVIAS 4,31 dias AGUAS LLUVIAS 1,31 dias

INSTALACIONES 71,75 dias . INSTALACIONES 71,75 dias

Figura 34: Extracto de programacion con tiempos de ejecucion por partidas — Fuente:
Elaboracion propia

Por otra parte, se establece contar con el siguiente equipo de mano de obra, que son
distribuidos de diversas maneras en cada actividad para cumplir con plazos razonables:

Jornal Trabajo J 400%
Albaiiil Trabajo A 400%
Carpintero Trabajo C 400%
Ayudante Trabajo A 300%
Carpintero

Maestro Trabajo M 200%
Concretero

Ceramiquero Trabajo C 100%
Pintor Trabajo P 300%
Gasfiter Trabajo G 200%
Subc Enfierradura  Trabajo S 100%
IDIEM Trabajo 1 100%
Subc ventanas Trabajo S 100%
Electrico Trabajo E 100%

Figura 35: Extracto de recursos de mano de obra para cumplimiento de programacion
propuesta - Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que la principal diferencia entre ambas programaciones se genera por al
extenso plazo establecido para la realizacion de ensayos y estudios en el escenario A, debiendo
tener en consideracion 20 dias como minimo para esta labor, en donde no se podra seguir
avanzando hasta no tener los resultados de estos.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Escenarios y soluciones sujetos a analisis y su vinculacion con los subsidios

Tal como se muestra en los resultados, la diversidad de soluciones propuestas para cada
escenario (reparacion y reconstruccion o demolicion y construccion) es amplia y variada. Por
ello, para efectos del analisis final, se seleccionaron dos alternativas por vivienda y escenario,
utilizando dos criterios principales

2. Lasolucion de menos costo total dentro del escenario de reparacion
3. La solucién de mayor similitud constructiva con la vivienda original dentro del
escenario de demolicion

Estos criterios permiten representar situaciones reales en contextos de emergencia: por
un lado, la busqueda de alternativas econdmicamente viales, y por otro, la preferencia de las
familias por reconstruir viviendas lo mas similares a las que fueron siniestradas.

A partir de esta seleccion, se comparan las alternativas para ambas viviendas. Si bien los
costos entre soluciones son relativamente similares, con diferencias maximas cercanas a los
$2.000.000, los resultados econdmicos obtenidos son opuesto. En el caso de la vivienda de
estudio 1, la demolicion y reconstruccion resulta mas conveniente en términos de costo total,
pero por el contrario, la vivienda de estudio 2, la reparacion y reconstruccion es la opcion mas
econdmica.

Este resultado llama la atencion considerando que la vivienda de estudio 2 posee mayor
superficie Util (73,77 m2), y una composicion estructural mixta (madera y albaiiileria), lo que
usualmente podria implicar mayores costos de intervencion. Sin embargo, su andlisis sugiere
que la mayoria de los dafos estructurales se concentran en el segundo piso, lo que permite
conservar y rehabilitar elementos del primer nivel sin necesidad de demoler toda la estructura.
Este panorama refuerza la hipotesis de que, en viviendas con estructura parcialmente afectada y
sistemas mixtos, la reparacion puede ser mas viable que la demolicion total, especialmente si
los elementos resistentes del primer nivel conservan su funcionalidad.

No obstante, la evaluacion econdémica no puede desligarse del factor tiempo. Como se
sefial6 anteriormente, el escenario de reparacion contempla un periodo adicional de minimo 20
dias habiles destinados a la ejecucion y analisis de ensayos estructurales, condicion necesaria
para validar la reutilizaciéon de elementos dafiados. Este tiempo de espera, junto con la
incertidumbre asociada a posibles costos adicionales de ensayos (debido a que se considera el
minimo) o paralizacion de obra, puede afectar la viabilidad practica de esta opcion, en espacial
si se compara con una obra nueva de ejecucion continua y sin interrupciones técnicas.

Por otra parte, los valores estimados por metro cuadrado se constituyen como una
herramienta util y extrapolable a otras viviendas con caracteristicas similares, tales como
viviendas unifamiliares de un piso, aisladas, de albaiiileria confinada, y viviendas pareadas de
dos pisos, con estructura mixta (albanileria y madera). Como se observo en el trabajo en terreno,
los patrones de dafo estructural son recurrentes en distintas viviendas afectadas, lo que permite
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utilizar estos valores de referencia como base para estimar presupuestos de reparacion o
reconstruccion, con solo conocer la superficie util y verificar su compatibilidad con alguna de
las viviendas de estudio.

SOLUCION cosTo cosTo cosTo VALOR | VALOR
VIVIENDA | ESCENARIO |  op) pccionADA PARA NETO TOTAL | TOTAL (UF) M2 NETO/M2 | TOTAL/M2
A A
Reparacién y | Correspondiente a la de mas | $29.742.898 | $46.368.574 | 11823 $ 555527 |$ 866.055
reconstruccion bajo costo
MILLARAY o
27 B A
Demolicieny | _ COTesPonientealade | 508758 573 | $44.111.039 | 11247 $ 536576 |$ 823.889

composicion mas similar a

construccion L -
vivienda original

A A
Reparacion y | Correspondiente a la de mas | $34.722.275 | $54.131.319 | 13802 $ 470683 |$ 733.785
reconstruccion bajo costo
PISIGA 15 73,77
B B
Demoliciény | _Comespondientealade | g35504 174 | $54.975.783 | 14017 $ 485349 |§ 745.232

composicién mas similar a

construccion L -
vivienda original

Figura 36: Cuadro resumen de soluciones y costos bajo andlisis — Fuente: Elaboracion propia

Cerrando este apartado de analisis, es clave relacionar los costos obtenidos con los
subsidios vigentes entregados por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en el contexto del plan
de reconstruccidn post incendio de Vina del Mar expuestos en el marco tedrico de este trabajo.
Esta comparacion permite determinar la viabilidad real de ejecucion de las soluciones
propuestas.

Segun lo establecido, las familias afectadas pueden optar a un subsidio de hasta 1.200
UF para reconstruccion, con un adicional de hasta 600 UF en caso de requerirse habilitacion de
terreno, alcanzando un maximo de 1.800 UF para proyectos como construccion en sitio propio
o reposicion de vivienda con asistencia técnica y constructora habilitada, tal como se contempla
en los escenarios analizados en este estudio.

Al revisar la tabla de costos, se verifica que ninguna de las soluciones supera el monto
maximo de subsidio disponible. Esto confirma que, desde una perspectiva econdmica, las
soluciones planteadas son viables dentro del marco de ayudas del gobierno existentes, y aun
permiten un margen adicional para modificaciones o imprevistos propios del rubro de la
construccidon como sobrecostos por materiales o interferencias técnicas.
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5.2. Porcentaje de incidencia de partidas en presupuesto total

Como parte del andlisis econdmico comparativo, se elaboraron dos presupuestos: uno
correspondiente a la opcion de reconstruccion, y otro asociado a la demolicion total y reposicion
completa de la vivienda. Para el primer escenario, se consider6 el presupuesto de menor costo
entre las alternativas generadas, mientras que para la demolicion se selecciond aquel que
replicara de forma mas fiel la composicion y materialidad de la vivienda original.

El andlisis del porcentaje de incidencia de las partidas respecto del total del presupuesto
permite identificar cudles son los items que mas influyen en el costo global, entregando una base
técnica para la toma de decisiones post emergencia, especialmente cuando se evalta si es mas
conveniente reparar o reconstruir completamente una vivienda afectada.

En el caso de la vivienda en estudio 1 (que corresponde a una estructura de albaiiileria
confinada de un solo piso y una superficie de 53,54 m2 qtiles, afectada por fuego en la totalidad
de esta), se obtuvo la siguiente distribucion de costos:

e Las partidas de terminaciones, techumbre e instalaciones son las de mayor incidencia en
ambos escenarios, representando en conjunto mas del 60% del presupuesto total. Este
comportamiento nos hace que ver que independiente del dafio estructural del resto de los
elementos, estos deben ser completamente restituidos y su costo es comparable tanto en
reparacion como en construccion

e Lamayor diferencia se presenta en la partida de muros, la cual representa un 16,32% del
total en el escenario de reconstruccidon, mientras que en el caso de demolicion y
construccion equivale solo al 10,96% (este corresponde a la demoliciéon de muros mas
la construccion de estos).

Esta diferencia convierte a los muros en un factor clave de decision: cuando presentan dafios
medios a graves en viviendas como la estudiada 1, la alternativa de demolicion y posterior
construccion resulta mas econémica que la rehabilitacion parcial. En este sentido, la restitucion
total de la estructura, se vuelve la opcidn mas viable para este tipo de estructuras.

El resto de las partidas (como techumbre, instalaciones, pilares y cadenas) presentan
porcentajes de incidencia relativamente similares en ambos escenarios, lo que indica que, en
estos items, los costos de reparacion o construccidon son comparables. Por lo tanto, no resulta
determinantes en la evaluacion final, concentrandose la decision principalmente en el estado de
los elementos portantes verticales (muros).
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PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE PARTIDAS

Analisis del porcentaje de incidencia a las principales partidas en el total del presupuesto de la vivienda
construida desde cero mas similar a la original

RECONSTRUCCION Yo DEMOLICION Yo

OBRAS PREVIAS 987.827 [ 3,32% 1.648.510 | 5,74%
OBRA GRUESA 16.079.417 | 54.06% 12.522.653 | 43.59%
FUNDACIONES 93.308 | 0,31% 1.160.215 | 4,04%
MUROS 4.854.881 | 16,32% 1.482.886 | 5,16%

AISLACION MUROS

PILARES, VIGAS Y CADENAS

TECHUMERE
TERMINACIONES
INSTALACIONES

1.316.857 | 4.43%
4.822.614 | 16,21%
4.991.757 [ 16,78%
9.338.756 | 31,40%
3.336.898 | 11,22%

1644676 | 572%
2721591 | 947%
5.513.285 | 19,19%
11.220.212 | 39,06%
3.336.898 | 11,62%

€7 |67 |67 [0 6N (67 R [0 1D
€0 |60 6D 6D 6N (0 [N [N 1N

29.742.898 28.728.273

Figura 37: Porcentaje de incidencia de partidas vivienda de estudio 1 — Fuente: Elaboracion
propia

Para el caso de la segunda vivienda en estudio, de 74,77 m2, con estructura de albafileria
confinada en el primer piso y estructura de madera en el segundo, el anlisis del porcentaje de
incidencia de partidas sobre el costo total es diferente en ciertos aspectos con respecto a la
vivienda en estudio 1.

En este caso, el escenario de reparacion presenta un menor costo total en comparacion
con la demolicidn, lo que sugiere que la reparacion y rehabilitacion estructural resulta mas viable
econdémicamente. Las principales observaciones de este analisis son los siguientes:

e Las partidas de terminaciones e instalaciones mantienen incidencias similares en ambos
escenarios, con 31,68% vs. 35,16% para las terminaciones, y 14,65% vs. 14,20% para
las instalaciones. Esto nos indica que ambos items deben ser ejecutados en su totalidad
en cualquiera de los dos escenarios, siendo no determinante al momento de la
comparacién econdmica para la restitucion de vivienda.

e Conrespecto a los muros, se tiene una diferencia significativa: 15,29% para el escenario
de reparacion frente a un 7,92% en demolicion. A pesar de este mayor costo relativo, la
alternativa de reparacion sigue siendo mas econémica debido a que el resto de las
partidas no presentan incrementos significativos.

e Enel caso de la estructura del segundo piso, ejecutada en su mayoria en madera, muestra
un comportamiento similar, representa un 7,16% en reconstruccién, mientras que en
demolicion sube a 10,67%, evidencian que su restitucion total tras el fuego implica un
mayor costo cuando se parte de cero.

En este caso, y en contraste con el primer analisis, podemos decir que la reconstruccion parcial
de la vivienda representa una solucion mas eficiente desde el punto de vista econémico. A pesar
de que algunos items como los muros tienen una incidencia alta en este escenario, su
rehabilitacion resulta menos costosa que demoler y ejecutar nuevamente todos los elementos.
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Esto demuestra que la decision entre reparar o demoler debe considerar el estado especifico de
los elementos estructurales y el costo asociado a su restitucion, ya que en viviendas con dafio
parcial y estructuras mixtas, como este caso, la reparacion puede ser mas rentable sin
comprometer la funcionalidad o seguridad estructural.

Ademas, se debe considerar que esta vivienda en particular representa configuracion estructural
mixta, donde gran parte del segundo piso estaba conformado por elementos de madera. Debido
a la naturaleza combustible de este material, gran parte de la estructura fue consumida
completamente por el fuego, lo que en la préctica obliga a su restitucion total en ambos
escenarios. En este contexto, se demuestra que tanto en reconstruccién como en la demolicién,
varios items como terminaciones, techumbre e instalaciones, deben ser ejecutados desde cero,
tendiendo a equiparar los presupuestos. Esto solo refuerza que cuando la magnitud del dafio
obliga a reponer todos los elementos clave, la diferencia econémica entre ambas opciones se
reduce significativamente, siendo el resultado de la evaluacion méas dependiente de criterios
técnicos de ejecucion y plazos de ejecucion, que del costo neto de intervencidén material.

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE PARTIDAS

Analisis del porcentaje de incidencia a las principales partidas en el total del presupuesto de la
vivienda construida desde cero mas similar a la original

RECONSTRUCCION Yo DEM Y CONST %
OBRAS PREVIAS 3 1.638.232 | 472% | $ 1.469.892 | 411%
OBRA GRUESA 3 16.999.648 | 48,96% | $ 16.661.398 | 46,53%
FUNDACIONES $ -1 0,00% |$ 1.207.514 | 3.37%
MUROS 3 5.308.995 | 15,29% | $ 2.836.831 | 7,92%
AISLACION MUROS 3 850.746 | 2.45% |$ 1.795.381 | 5,01%
PILARES, VIGAS Y CADENAS | $ 4.418.369 | 12,72% | $ 2.901.342 | 8,10%
ESTRUCTURA SEGUNDO PISO | $ 2.705.278 | 7,79% | $ 3.821.318 | 10,67%
TECHUMEBRE $ 3.716.260 | 10,70% | $ 4.099.011 | 11,45%
TERMINACIONES $ 10.998.718 | 31,68% | § 12.587.209 | 35,16%
INSTALACIONES 3 5.085.675 | 14,65% | § 5.085.675 | 14,20%

34.722.274 35.804.174

Figura 38: Porcentaje de incidencia de partidas vivienda en estudio 2 — Fuente: Elaboracién
propia

Se presentan dos escenarios distintos para viviendas que comparten un mismo sistema
constructivo predominante: la albafileria confinada. En un caso, la reconstruccion resulta mas
conveniente desde el punto de vista economico, mientras que en el otro, la demolicidn representa
la mejor alternativa. La existencia de esta diferencia nos deja ver que el analisis técnico y la
evaluacion precisa del nivel de dafio estructural son aspectos fundamentales al momento de
realizar la evaluaciéon de costos post emergencia, ya que es la Unica forma que nos permite
conocer el estado de la estructura y poder plantear soluciones que suplan las propiedades
perdidas.
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En el caso en que los dafios son de caracter leve a moderado y no comprometen de forma
severa los elementos portantes, se genera una zona de ambigiedad respecto a la decision de
demoler o reparar. En estos casos, la definicion de la estrategia adecuada no es inmediata, por
lo que se hace necesario poseer herramientas de analisis a disposicion que permitan aproximarse
al punto de inflexion entre una opcion y otra. Este punto se convierte en un elemento clave para
agilizar la toma de decisiones, especialmente en contextos de emergencia donde se requiere
actuar con rapidez per también con fundamentos técnicos sélidos.

Es importante destacar, que como se menciono anteriormente, la opcion de
reconstruccion contemplo el costo econdmico de la realizacion de ensayos de laboratorio en
elementos estructurales afectados (pruebas destructivas y no destructivas por parte de expertos
en el &mbito). Estos ensayos no solo permiten confirmar la viabilidad técnica de reparacion, sino
gue garantizan que las soluciones adoptadas cumplan con las condiciones minimas de seguridad
estructural. En este contexto, particularmente en el caso de la segunda vivienda, aun consideran
el costo adicional minimo que implica la ejecucion de dichos ensayos, la alternativa de reparar
la estructura resulto mas econémica que la demolicion total, lo que contraste con el primer caso,
en donde los niveles de dafio y los costos asociados a la rehabilitacion de los muros llevaron a
concluir que la demolicion era mas viable econémica y técnicamente.

Esta comparacion demuestra que cada caso debe ser evaluado de forma especifica,
considerando no solo la superficie o materialidad predominante, sino tambien el
comportamiento real de la estructura frente al fuego y el costo de recuperacion efectiva,
fortaleciendo la necesidad de incorporar criterios técnicos cuantificables en procesos de toma
de decisiones post desastre.
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5.3.Comparativa de escenarios reconstruccion v/s demolicion

Con el fin de profundizar en los resultados obtenidos, se decidio realizar un analisis mas
especifico sobre las partidas diferenciadoras entre ambos escenarios establecidos para este
trabajo. Se busca evidenciar con mayor precision y desde otra perspectiva el peso econdémico de
las posibles alternativas. Para esto se graficaron ambos escenarios para cada una de las viviendas
de estudio en dos componentes para cada escenario. Se pretende establecer la comparativa de lo
que significa reparar lo existente versus construir desde cero esos mismos elementos que fueron
reparados.

Escenario A: Reparacidn y reconstruccion

Incluye aquellas partidas propuestas para recuperar la funcionalidad estructural
y cumplir con los estdndares minimos de calidad y seguridad en los elementos portantes
aun de pie.

Partidas consideradas para el analisis:

- Limpieza y retiro de revestimiento

- Descarachado de radier (solo vivienda 1)

- Afinado de losa (solo vivienda 2)

- Retiro de cadenas defectuosas

- Pilarejos (Enfierradura, moldaje y hormigon)

- Cadenas (Enfierradura, moldaje y hormigon)

- Relleno de fisuras y grietas con mortero de reparacion
- Relleno de canterias

- Reparacion muros interiores

- Retiro de pilares defectuosos (solo vivienda 2)

- Pilares (Enfierradura, moldaje y hormigén) (solo vivienda 2)

e Costo minimo de ensayos

Este valor corresponde a las pruebas minimas necesarias para determinar la
viabilidad estructural de dichos elementos reparados. Para ambas viviendas el costo es
el mismo.

Escenario B: Demolicion y construccion

e Costo de demolicion de los elementos existentes

Se considera la demolicion y retiro de escombros de la cota cero hacia arriba,
necesario para despejar el terreno y permitir la nueva construccion. Se considera desde
la cota cero hacia arriba debido a los no dafios en las fundaciones registrados en el
levantamiento de dafos

e (Costo de construccion de elementos demolidos.
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Costo de construccién de los elementos portantes de la vivienda demolida,
considerando las mismas partidas que fueron reparadas.

Partidas consideradas para el analisis:

- Capa estabilizada de suelo

- Hormigon de radier

- Construccion de muros de albadileria

- Pilares (Enfierradura, moldaje y hormigdn)

- Pilarejos (Enfierradura, moldaje y hormigon)

- Cadenas (Enfierradura, moldaje y hormigdn)

- Losa (Enfierradura, moldaje, hormigén y alzaprimado) (solo vivienda 2)
- Vigas (Enfierradura, moldaje y hormigoén) (solo vivienda 2)

Para el caso de la vivienda de estudio 1, el escenario A alcanza un costo total de
$9.437.881 compuesto por $6.176.282 en partidas de reparacion y $3.261.599 en ensayos. Por
otra parte, el escenario B implica un gasto significativamente menor de $6.525.934 conformado
por $4.877.454 en la construccion de los elementos estructurales y $1.648.510 en la demolicion
de los existente.

Esta diferencia de $2.911.947 evidencia que, para esta vivienda, los niveles de dafio
estructural y los costos de ensayos hacen que la rehabilitacion sea considerablemente menos
eficiente desde el punto de vista econdmico.

Grafica comparativa de costos diferenciales de escenarios
Vivienda de estudio 1: Millaray 27

$10.000.000
$9.000.000
$8.000.000

$7.000.000

COSTO REPARACION
$6.000.000 $6.176.282
$5.000.000

COSTO CONSTRUCCION DE
$4.000.000 EXISTENTES
$4.877.454

$3.000.000

$2.000.000
COSTO MINIMO DE ENSAYO

$3.261.599

$1.000.000 COSTO DEMOLICION
$1.648.510

Escenario A: Reparacion y reconstruccién Escenario B: Demolicion y construccion

Figura 39: Grafica comparativa de costos diferenciales de escenarios: Vivienda de estudio 1
Millaray 27 — Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de la vivienda de estudio 2, tenemos un panorama diferente. Aqui, en el
escenario A, se tiene un costo total de $9.189.907 desglosado en $5.928308 para la reparacion
de elementos y, al igual que en la vivienda 1, $3.261.599 para los ensayos. En contraste, y a
diferencia de la vivienda 1, a brecha entre escenarios es menor, teniendo el escenario B
representando un total de $9.443.952, compuesto por $7.974.060 para la construccion de los
elementos y $1.469.892 en demolicion.

Para este caso, a reparacion de elementos estructurales existentes, aunque se considera
el estudio técnico, resulta ligeramente mas econdomica que demoler y construir desde cero. Esto
nos permite decir que a pesar de dafo de los elementos estructurales, el volver a construir una
vivienda de dos pisos no es econdémicamente la mejor opcion, aunque la brecha entre ambos
tampoco es tanto.

Grafica comparativa de costos diferenciales de escenarios
Vivienda de estudio 2: Pisiga 15
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$3.261.599

$1.000.000 COSTO DEMOLICION

$1.469.892

Escenario A: Reparacion y reconstruccion Escenario B: Demolicién y construccién

Figura 40: Grafica comparativa de costos diferenciales de escenarios: Vivienda de estudio 2
Pisiga 15 — Fuente: Elaboracion propia

La comparacion entre ambos casos permite extraer una conclusion fundamental: la
decision entre demoler o reparar no puede basarse exclusivamente en la inspeccion visual
(levantamiento de dafios) de los elementos post incendio. A pesar de que las viviendas analizadas
comparten caracteristicas similares en cuanto a materialidad y sistema estructural predominante,
presentan resultados econdmicos opuestos, lo que evidencia que factores especificos como la
composicion interna, el estado particular de los elementos estructurales y la tipologia
constructiva influyen directamente en la viabilidad técnica y financiera de cada alternativa.
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Por otro lado, el andlisis desagregado de partidas revela el peso econdmico que
representan los ensayos técnicos estructurales dentro del escenario de reparacion. Si bien estos
ensayos son indispensables para justificar técnicamente y de manera empirica la conservacion
de elementos existentes, su alto costo (que como se menciond, para este estudio econdémico se
considerd el costo minimo de ensayos, pudiendo elevarse sobre los $5.500.000) puede ser
decisivo al momento de evaluar la conveniencia de mantener o reemplazar la estructura.

Un aspecto particularmente relevante que surge a partir de la comparacion grafica de las
partidas diferenciadoras de cada escenario para cada una de las viviendas es que, en un caso, la
demolicién se presenta como la alternativa as viable, mientras que en el otro, la reparacion
resulta mas conveniente en términos economicos. Esta dualidad plantea la posibilidad de
aproximarse al umbral de dafio estructural que permita orientar la decision técnica entre reparar
o demoler. A partir del porcentaje global del dafio estimado en cada vivienda, y considerando
los resultados obtenidos en ambos escenarios, es posible avanzar hacia la definicion de un valor
de referencia que actie como punto de inflexion: un limite que indique cuando la reparacion es
econdmicamente viable y cuando la demolicion se justifica plenamente en diferentes tipos de
viviendas. Este concepto sera abordado en mayor profundidad en el siguiente apartado, donde
se analiza la relacion entre el grado de dafo estructural y el impacto econdomico de cada partida.

5.4.Relacion de costos y porcentaje de daiio

Una vez realizado el analisis econdmico para ambos escenarios de restitucion en las dos
viviendas de estudio, es posible vincular los resultados obtenidos con los porcentajes de dafo
global estructural identificados a partir del levantamiento técnico post incendio. Esta correlacion
permite aproximarse a un umbral de decision técnica econdmica crucial al momento de definir
la estrategia de intervencion mas adecuada tras una emergencia.

Para la vivienda de estudio 1, de un piso y albaiiileria confinada, el analisis econdomico
evidencio que la opcion de demolicién y construccion nueva resulta significativamente mas
favorable, con diferencia cercanas a un 30% entre escenarios. Al relacionar este resultado con
el diagnostico técnico, se observa que la vivienda representa un dafo estructural del 26,8%, pero
un dafio total de la vivienda del 81,7% debido a la perdida completa de terminaciones,
instalaciones y techumbre. Este contexto permite establecer que, bajo esta tipologia, cuando el
dafio supera el 80%, la demolicion es la alternativa mas viable en términos econdémicos. En
contraste, si los dafios globales s encuentran por debajo del 50% (debido a la diferencia del 30%
econdmico comentado), especialmente si las estructuras portantes permanecen funcionales, la
opcidn de reparacidon cobra mayor sentido, tanto por costos como por tiempo de ejecucion.

En el segundo caso, correspondiente a una vivienda pareada de dos pisos con estructura
mixta, el andlisis econdmico evidencio que la reparacion era la alternativa mas conveniente,
aunque la diferencia de costos con respecto a la demolicion fue minima (alrededor de $850.000,
equivalente a un 3%). Al revisar los datos técnicos, esta vivienda presento un dafio estructural
del 5,4% y un dafio global de a vivienda de un 73,35%, dejando en evidencia que los elementos
comprometidos correspondian a terminaciones y techumbre, mientras que los elementos
estructurales del primer piso conservaban parte de su capacidad funcional. Este resultado sugiere
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que, en viviendas con estas caracteristicas, la reparacion sigue siendo una opcion viable incluso
con niveles de dafio total del 70%, pero superado el 75% este deja de ser la solucion correcta.

Este andlisis cruzado entre dafio estructural y costos de restitucion de viviendas permite
identificar un rango de referencia util para la toma de decisiones post desastre de viviendas de
albaiiileria confinada:

v Cuando el dafio total de la vivienda supera el 80%, la demolicion y reconstruccion
completa tiende a ser la opcidon mas rentable y eficiente

v' Para viviendas con dafios entre 70% y 80%, la decisién dependera del tipo de estructura,
ubicacion del dano y margen econdmico disponible, siendo necesario un analisis caso a
caso

v En viviendas con menos del 70% de dafio global, especialmente si la estructura principal
permanece funcional, la reparacion aparece como una soluciéon técnica y
econdmicamente viable.

Este analisis permite establecer un precedente técnico para futuras evaluaciones de
viviendas afectadas por incendios, otorgando criterios comparables que pueden ser aplicados a
viviendas con caracteristicas constructivas similares a las de este trabajo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como objetivo general analizar la viabilidad técnica y econdmica

de la reparacion estructural frente a la demolicién y posterior construccion de viviendas
afectadas por incendio, considerando criterios de dafios, costo y tiempo de ejecucion. A partir
de tres objetivos especificos, se desarrollaron herramientas técnicas, se aplicaron en casos reales
y se generaron propuestas de soluciones contrastables y replicables. A continuacion, se
presentan las conclusiones generadas para este trabajo:

1.

La implementacion de la ficha técnica de inspeccidn permitid recopilar informacion
detallada y sistematizada sobre el estado de las viviendas afectadas. Esta herramienta,
elaborada con base en bibliografia técnica de instituciones como el MINVU vy
experiencias de inspeccion post incendio, demostro ser efectiva para cuantificar el dafo
estructural en elementos como muros, cadenas y pilares, permitiendo un evaluacion
objetiva y comparable entre viviendas

El haber obtenido resultados significativamente distintos en cuanto a nivel de dafio
estructural para dos viviendas con tipologia similar, evidencian la necesidad de aplicar
criterios técnicos individualizados en la evaluacion post siniestro, desestimando
diagndsticos genéricos o decisiones de demolicién basadas inicamente en la apariencia
visual general de los dafios.

La utilizacion de ensayos no destructivos y levantamientos técnicos permiten identificar
de manera precisa el estado de los elementos estructurales, evitando decisiones
apresuradas de demolicion y optimizando los recursos destinados a la reconstruccion,
pero significan un costo extra de bastante incidencia y que en e caso de la vivienda 2 es
determinante para la toma de decisiones.

El analisis econdmico basado en 87 partidas de precios unitarios permitié estimar con
precision los costos directos de cada escenario para ambas viviendas estudiadas, los
cuales evidenciaron diferencias importantes. Esto sugiere un umbral técnico-econdmico
aproximado entre el 70% y 80% de dafio global, hallazgo que constituye un aporte
relevante para la toma de decisiones en contextos de emergencia, especialmente
considerando que los costos calculados para ambas alternativas se encuentran dentro del
subsidio maximo entregado por el MINVU para la reconstruccion post incendio, lo que
respalda la viabilidad real

El tiempo estimado de ejecucion, asi como la necesidad de incorporar ensayos
estructurales en el caso de la reparacion, introducen un componente critico: el factor
tiempo puede inclinar la decision hacia la demolicion incluso en escenarios donde la
reparacion sea levemente mas econdmica, debido a las paralizaciones y costos indirectos
asociados a los ensayos

El analisis comparativo entre demolicidn y reconstruccion versus reparacion y ensayos
estructurales permitié determinar que la decision Optima depende directamente del
estado de los elementos estructurales, los costos asociados a cada intervencion y la
tipologia de la vivienda junto con sus m2. Ademas, las partidas de obra gruesa y
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terminaciones representan los items de mayor incidencia en el costo total de ambas
alternativas, siendo determinantes en la evaluacion economica final.

7. Los resultados de este estudio destacan la importancia de contar con documentos
técnicos econémicos que justifiquen la decision y permitan orientar de mejor manera a
los involucrados en los procesos de reconstruccion, permitiendo una planificacion méas
efectiva una mayor transparencia en la asignacion de subsidios y recursos publicos.

8. Este trabajo propone una metodologia replicable de evaluacion, clasificacion de dafios y
comparacion de soluciones, que puede ser utilizada en futuros contextos post incendio o
desastres de similar naturaleza. La ficha técnica desarrollada, junto con el cruce entre
dafo global, costo y tiempo, permite una toma de decisiones mas precisa, técnica y
justificada. Con este trabajo de establecer una base para avanzar en modelos predictivos
de toma de decision para viviendas afectadas por incendios, que integren variables
técnicas, econdmicas y temporales, contribuyendo directamente a fortalecer la
planificacion de reconstruccion en zonas de catastrofe, especialmente en viviendas de
albafileria confinada y sistemas mixtos.

6.1. Comentarios finales y estudios futuros

- El perfeccionamiento de la ficha técnica podria incluir correlaciones mas directas entre
dafio visible y perdida de propiedades mecanicas reales, incorporando datos de ensayos
realizados en contextos reales (no solo de laboratorio). Esto permitiria establecer
criterios de intervencion mas precisos.

- Cada vivienda afectada por incendio presenta condiciones Unicas, sin embargo, en
contextos de emergencia donde no es posible estudiar caso a caso, este trabajo aporta
herramientas para tomas decisiones basadas en tipologias constructivas, rangos de dafio
y escenarios econdmicos. Seria pertinente ampliar el estudio a mas casos y tipos de
vivienda, fortaleciendo una base de datos técnica que permita actuar con mayor
eficiencia en futuros eventos catastroficos de caracter incendiario.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de inspeccion

FICHA INSPECCION PARA VIVIENDAS POST INCENDIO

ANTECEDENTES DE LA VIVIENDA

1.1

DIRECCION

1.2

SECTOR

1.3

CONDICIONES DE SELECCION

1.3.1

¢ Estructura soportante en pie?

¢Apta para estudio?

1.3.2]

¢ Materialidad predominante de albafiileria de ladrillo confina

1.3.3]

¢Acceso posible al interior de la vivienda y documentacion?

1.4

TIPO DE VIVIENDA

AISLADA |

PAREDA | | COND.EN ALTURA|

1.5

TAMARNO DE TERRENO (M2)

1.6

TAMARNO DE EDIFICACION (M2}

1.7

CANTIDAD DE PISOS

1]

2] | 3]

1.8

ARO DE CONSTRUCCION

1.9

ALTURA INTERIOR

1.10

ALTURA EXTERIOR

1.11

ECUENTA CON PLANOS?

ARQ |

caL | ESTRUCTURALES |

¢ CUENTA CON AMPLIACION?

Elementos pertenecientes a ampliacion

1.13

COMPOQSICION DE VIVIENDA ORIGINAL

ESTADO Y COMPOSICION DE VIVIENDA POST INCENDIO

REGISTRO FOTOGRAFICO

22

PLANOS O BOCETO DE LA VIVIENDA

Indicar con letras y numeros cada uno de los elementos estructurales, ejes, dimensiones

PLANTA

ELEVACIONES
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ELEMENTOS COMPLETAMENTE PERDIDOS POR EL FUEGO

3
Listado de elementos perdidos de acuerdo con antecedetes de casos similares. De haber mas elementos considerados inutilizables o perdidas total, agregarlo
a |E5tructura OBSERVACIONES ADICIONALES
3.1 |Techumbre ‘
Estructuras de madera (tabiqueria estructural, u otros}) ‘
b |In5ta|acicnes
Alcantarillado
3.2 |Agua potable
Electricas
Gas
¢ |Terminaciones
Ventanas ‘
Puertas ‘
Pavimentos
Ceramica ‘
33 Piso flotante u otro similar ‘
i Revestimientos verticales interiores
Pinturas ‘
Ceramicas ‘
Revestimientos verticales exteriores
Pinturas ‘
Tabiqueria divisoria ‘
Elementos completamente perdidos se consideran con un 100% de dafio
ESTADO DE TERMINACIONES (En caso de no haber sido consumidas en totalidad)
34
a DIMENSIONES Y CANTIDAD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ELEMENTO MEDIDAS CANTIDAD UNIDAD MATERIALIDAD
4.1 |PILARES UN
4.2 |CADENAS (por tramo) ML
4.3 |VIGAS UN
4.4 |[MUROS (por tramo) M2
4.5 |LOSA M2
4.6 [FUNDACIONES (en caso de estar a la vista) M2
5 LEVANTAMIENTO DE DAROS ESTRUCTURALES
5.1 HORMIGON ARMADO
) ELEMENTOS DARO UBICACION
FISURAS SUPERFICIALES
GRIETAS POR CORTANTE >2mm
GRIETAS POR CORTANTE >1mm
GRIETAS POR FLEXION >5mm
GRIETAS POR FLEXION >2mm
COLORACION DEL HORMIGOMN
511 PILARES
SPALLING
PANDEO

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)
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512

CADENAS

FISURAS SUPERFICIALES

GRIETAS POR CORTANTE >2mm

GRIETAS POR CORTANTE >1mm

GRIETAS POR FLEXION >5mm

GRIETAS POR FLEXION >2mm

COLORACION DEL HORMIGON

SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)
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VIGAS

FISURAS SUPERFICIALES

GRIETAS POR CORTANTE >2mm

GRIETAS POR CORTANTE >1mm

GRIETAS POR FLEXION >5mm

GRIETAS POR FLEXION »2mm

COLORACION DEL HORMIGON

SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)

5.14

LOSA

FISURAS SUPERFICIALES

GRIETAS POR FLEXION >5mm

GRIETAS POR FLEXION >2mm

COLORACION DEL HORMIGON

SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)

5.2

ACERO DE REFUERZO

DEFORMACION O PANDEO

5.3

ALBARILERIA

ELEMENTOS

pAfio

UBICACION

5.3.1

MUROS

GRIETAS POR CORTANTE >5 mm

GRIETAS POR CORTANTE > 2mm

GRIETAS EN MORTERO DE PEGA (perdida de adherencia)

DELAMINACION DEL LADRILLO

FISURAS SUPERFICIALES

GRIETAS EN DISCONTINUIDAD DEL MURO CON ANTEPECHO

DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO (SOPLADO)

PANDEQ

DESAPLOMES

DEFORMACIONES

COLAPSO
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RESUMEN DE DAROS DANO TOTAL DE LA VIVIENDA
Dafio Pilares DARO ELEMENTOS % DEPESO | % DEDANO  |%DARO TOTAL
Dafio Cadenas ESTRUCTURAL ELEMENTOS ESTRUCTURALES 25%
Dafio Vigas GLOBAL DE TECHUMBRE 20%
- VIVIENDA
Dafio Losa TERMINACIONES 40%
Dafio Muros INSTALACIONES 15%
TABLA DE VALORACION DE DANOS ESTRUCTURALES
DANO LEVE 5-20% Cuando hay mas de 1 dafio en un mismo elementos, se toma el . iod
DARO MEDIO 20-50% |de mayor % y se suma un 10% extra por existencia de otro dafio & gl
DARO GRAVE 50-100% _|menor  an 5 00430 _ 5
HORMIGON ARMADO ALBARILERIA ‘ 3 e
Fisuras superficiales 5% Grietas por cortante >5mm 50% e
Grietas por cortante >2mm 50%  |Grietas por cortante >2mm 30% b X
Grietas por cortante >1mm 30% Grietas en mortero de pega 20%
Grietas por flexion >5mm 50% Delaminacidn del ladrillo 20% 1 d
Grietas por flexion >2mm 30% Fisuras superficiales 5% A" ;
Coloracidn del hormigon * Grietas en discontinuidad de muro-antepecho 30% : 3 y il ’ u !
Spaling 75% Desprendimiento de revestimiento 10% 5
Pandeo 100%  |Pandeo 100% E i oy
Deformaciones 100% Desaplomes 100%
Colapso 100% Deformaciones 100% f - —
Enfierradura expuesta por spalling 50% Colapso 100% : ¢ .
Enfierradura expuesta por otro factor 30% >
ACERO DE REFUERZO OC, mortar and cement paste % de dafio coloracidn hormigon
Deformacion o pandeo 100% Do o T s S el R _ Coloracion de 300°C 25%
- ’»". ‘b ‘e "—i" ’.o ’.‘.*'.'.- RS e e Coloracion de 600°C 75%
- 2 : : . : ; g gk - ; b / Coloracién sobre 600°C 100%
iz

Anexo 2: Informe estructural por ingeniero civil Andrea Ponce — Vivienda en estudio 1

INFORME TECNICO

CONSTRUCTIVO ESTRUTCURAL

Andrea Ponce

Ingeniero Civil
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¥ INTRODUCCION

El presente informe trata del andlisis constructivo estructural en una vivienda, estd ultima

estuvo sometida a fuego extremo en lo sucedid en la Comuna de Valparaiso el afio 2024.

El analisis es de prioridad toda vez que, los dafics estructurales se definen como cualquier
desperfecto que comprometa o afecte los elementos que dan sustento estructural a las
solicitaciones de disefio. Estos elementos tales comao vigas, pilares, cadenas, muros, losa y/o
radieres, son calculados para resistir esfuerzos de: sismo, viento, nieve, dilataciones por
temperaturas, cargas de uso y sobrecargas; por lo que se resguarda que las respuestas
solicitadas por disefio estructural sean con vida (til de a los menos 100 afios y en este caso,
por temas de temperaturas todas estas reacciones esperadas de los elementos estidn

comprometidas a minorizarlas por efectos del fuego.

En el caso de esta vivienda construida en albafiileria del tipo confinada, donde su
materialidad principal es el ladrillo fiscal en base a arcilla y fabricados en condiciones de
temperaturas altas no son considerable los dafios que se ocasionaren por el incendio,
ademas de estar protegidos con capa de mortero de pega entre las unidades y por una capa

de estuco, mezcla en base a arena fina, cemento y agua.

Mo obstante, las vigas y/o cadenas con pilares en hormigén armado, se produce un dafio en
cuanto el hormigén como material principal de estos elementos estructurales, cuando el
hormigén se enfrenta a temperaturas superiores a 300°C sus propiedades resistentes
comienzan a disminuir. Si la temperatura continta ascendiendo y llega o supera los 600°C,

el hormigén queda completamente debilitado.

En este caso las temperatura fue mucho menor, ya que se define como temperatura
ambiente en un incendio puede ser de 38 grados Celsius al nivel del piso y llegar a 320 grados
Celsius al nivel superior; se deduce y se identifica un dafio menor a la estructura general de

la vivienda.

Cuando el hormigén se calienta desarrolla una tensién de compresion potencial que puede

conducir al agrietamiento térmico de la estructura y los cambios de temperatura en el



hormigén pueden provocar grietas. A medida que el hormigén se calienta, se expande; a

medida que se enfria, se contrae.

El agrietamiento térmico también puede ocurrir si la temperatura de diferentes partes de

la misma losa excede los limites especificados. No obstante, después de los 400 °C puede

ocurrir una pérdida muy importante de resistencia, llegando a valores inferiores al 45% de

f'g; en este caso la perdida de resistencia no sobrepasa el 10 % de f'c,

v OBJETIVO GENERAL:

Analisis técnico constructivo

temperaturas extremas (incendio)

v' OBJETIVO PRINCIPAL:

[nt

Analisis general a la vivienda sometida al incendio
Defi

registro fotografico

especificaciones general de construccion.

"

bajo ici de

ones de posibles dafios a la estructura y/o componentes, a través de

ala vivienda en cuestion, en base a

Fotografia N°2

Se encuentran las protecciones de ventana
en acero, sin indices de derretimiento ni
deformaciones por temperatura; lo que
confirma que no hubo exposicion al
temperaturas_excesivas y por lo tanto se
puede reacondicionar la vivienda.

Ademis, se verifican los espesores de capa
de estuco en el exterior; por lo tanto, se
indica el retiro de todo el material sueltoy se
puede restituir el estuco perdido y colocar
mismo espesor de capa sobre una capa
delgada se producto para unién de materias
primas viejas y nuevas y evitar agrietamiento
ofisuras por juntas frias entre materiales con
distintas edades de uso.

Fotografia N°3

En sectores himedos, la afectacion del
fuego fue mucho menor por la doble capa
de proyeccién al muro de albafiileria; estos
son capa de adhesivos de cerdmicos y
ceramica propiamente tal.

Se indica el retiro del pegamento y dejar
superficie limpia para nuevo revestimiento
ceramico.

El piso de esta zona se debe
impermeabilizar  y  luego  aplicar
revestimiento para pavimento nuevo.
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Fotografia N°1

Se verifica el retiro de toda la estructura de cubierta y sus elementos de proteccién, ademas se
identifica el dafio completo a ventanas y puertas, asi como revestimientos generales de la vivienda.

Como indicacién primera se debe limpiar toda la zona de trabajos en base a limpieza con agua por
medio de hidro lavadora y asi poder retirar todo material suelto.

Se ven los rasgos de las instalaciones vacios, pero aun asi estos no pueden ser reutilizados.

Fotografia N°4

En los muros interiores, hay varios que se
encuentran en este estado.

Esto ocurrié por la baja cantidad de cemento
en los estucos interiores y mayor cantidad
de arena.

Se produjeron grietas y fisuras propias del
calentamiento de los productos
cementicios.

Se indica el retiro en su totalidad de estos
revestimientos, dejando el ladrillo a cara
lavada y luego aplicar estuco nuevo con
razén 1:3 (cemento: arena)

En el caso de incluir tabigueria nueva dentro
de la vivienda, estos deben ser en acero
galvanizado y con cierta junta de dilatacion
por trabajos estructurales diferentes con la
albafiileria.

Fotografia N°5

termin:

En muros exteriores no se registran mayores dafios que los estéticos. Se indica solo un trabajo de
i6n sobre ellos.




+ CONCLUSIONES

En el caso de esta vivienda, las recomendaciones son variadas y una de las principales es bajar las
cargas de soporte estructurales por la baja en sus condiciones de soporte de disefio; es por esto gue

se indica lo siguiente:

. Mo construir segundo piso v la reconstruccidn de cubierta debe ser en material ligero y con

buena respuesta a la resistencia como es el acero galvanizado del tipo Metalcom.

. En el caso de construir tabigueria interior, estas deben ser unidas a nivel de cubiertz a Iz

estructura existente; es decir. A nivel de cerchas.

. El material de revoque o estuces en muros debe ser reemplazado en su totalidad en el
interior de la vivienda y asi se genera una nueva condicidn de recubrimiento v proteccidon a los

ladrillos ya sometidos a temperaturas extremas.

. Se deben reconstruir todas las instalaciones tales como: Gas, agua y electricidad; por el

recalentamiento del material y/o dejar inexistentes dichas lineas; sin utilizar los antiguos rasgos de

la vivienda.
. A nivel de cimientos o fundaciones estos no tienen dafios registrables.
. En todos los vancs de ventanas y puertas se deben construir pilarejos de acuerde con el

siguiente disefio:

. Comao conclusidn, la vivienda en estudio no es necesario demoler; sdlo se gjecutarén
mejoras constructivas y asi mejorar las condiciones estructurales de habitabilidad de la

edificacion.

Anexo 3: Informe estructural por ingeniero civil — Vivienda en estudio 2

INFOME EVALUACION DE DANOS VIVIENDA FECTADA POR INCENDIO 3. Vigas: Las vigas de confinamiento de la estructura no presenta dafos por el incendio. No presenta

grietas ni perdidas de recubrimientos de flerros
4. Unlones: Las unlones de vigas y comunas no presenta dafios estructurales por el incendio

/ S Losa: Las losas estructurales del segundo piso no presentan dafios por el incendio. No presenta

Este Informe Indica las condiciones de estado actual de la vivienda siniestrada en ef gran incendio / grietas ni perdidas de recubrimientos de fierros
de Vifla del Mar el pasado febrero 2024 en el terreno del St Franklin Salazar Vilches ublcado en 4 6. Techumbrre: La techumbre fue completamente destruida por el incendio, por lo que se debe
Poblacién el Olivar Etapa | manzana Py Sitio 8 SRERRTG Yol U wasriickors de bechiible

1. ALCANCE Dafios No Estructurales.

Este informe de Inspeccin y evaluacién tiene el objetivo de describir la Inspeccién visual y con
prueba no destructivas del estado de la edificacidn frente a la emergencia de incendia urbano 1. Ventanas: Completamente destruido por el incendio
ocurrido en Viia del mar en febrero de 2024, Se analizaron condiciones de terreno y elementos 2 interiores: G destruldo por el Incendio
‘estructurales con el fin de evaluar la seguridad de las personas y poder reconstruir Ia vivienda con la s exteriores: G el incendio
misma base estructural 4. Cielos Falsos: Completamente destruido por el incendio

S, Escalera: Completamente destruido por el incendio

Este informe fue preparado por profesionales Arquitectos, (ngenlero constructor y Dibujante 6 Muros divisori c por el incendio
proyectistas, 7. Cublerta: Completamente destruido por el incendio

2. IDENTIFICACION DEL INMUEBLE 7. ESTADO DE INSTALACIONES

[ Regién: Valparaiso »

L) Provincia: Valparaiso

| Agua potable: Redes de aguas a as vistas L
| ‘embutidas en muros, radier y losas se mantienen en buenas condiciones.
Redes 1a vista fueron destruidas por el incendio, Ias redes
bajo Radier permanecen operativas en buenas condiciones
Aguas Uuvias: Redes de aguas lluvias de cubierta fueron completamente destruidas
[ Gas: Redes de gas estén complemente destruidas
‘F Superficie:81,67 m2 | Electricidad: Redes eléctricas fueron destruidas por el incendio, se debe reponer todo el
[ s — cableadoy verificar el estado de antes de cablear
| permiso edificacion: N 38-88

6 Minicipal: N*72-89 del 21 febrero 1989

Comuna: Vina del Mar__
reccién: Pisiga N'1S 2
[ Sector: E1 Oiivar -

Uso 0 Tipo: Vivienda famillar tipo pareada 3
N2 de pisos: 2 sin subterraneos |

w e

8. CROQUIS PLANTA CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES RESISTENTES.

4. SISTEMA ESTRUCTURAL.

€1 sistema corresponde a Ia Albafiileria confinada por vigas y pilares de hormigén armado con
blogues de ladrillo fiscal. La estructura de piso para el primer nivel es Radier de hormigdn y segundo
nivel losa de h d de a Cerchas de madera,

5. INSPECCION GENERAL.
La inspeccibn de 1a vivienda fue efectuada por sus dos niveles considerando cada uno de los
estructurales. En Descripcion general se puede apreciar que toda la vivienda fue
afectada por las llamas consumiendo por completo el material combustible de interior y exterior de
lacasa.
s estructura de albafileria confinada segdn lo revisado no presenta colapso de las estructuras,
e las est d f elincendio. Esta vivienda
ser pareada se deberd considerar las medidas para mantener las estructuras que estin continuas

6. INSPECCION ESPECIFICA.
Anilisis de Dafio Estructural.

Elementos revisados:
1. Columnas: Las columnas de hormigdn armado de la albaileria confinada no presentan dafios
N i perdidas d de ferros.
2. Muros: Los Muros de albahilerla reforzada no presentan dafios por la temperatura del incendio.
il perdid de ferros
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nire 3% y 4%, Inciuso ce pusde flagar 3 cotapso.
Gron prdida de Normigon por degradacion, Quedsndo ian IMacu3s
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o _—
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que tados los muros estaban estucados con mortero de
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Anexo 4: Levantamiento de ficha técnica — Vivienda en estudio 1

FICHA INSPECCION PARA VIVIENDAS POST INCENDIO
1 ANTECEDENTES DE LA VIVIENDA
1.1 |DIRECCION MiLLARAY 23
1.2 |SECTOR Yills TNDEPENDENCIA
1.3 |CONDICIONES DE SELECCION
1.3.1| ¢Estructura soportante en pie? v ¢Apta para estudio?
1.3.2| (Materialidad predominante de albafileria de ladrillo confinada? ol S “’
1.3.3| (Acceso posible al interior de la vivienda y documentacion? v
1.4 |TIPO DE VIVIENDA AISLADA | 3 PAREDA | [ COND.EN ALTURA |
1.5 |TAMARO DE TERRENO (M2) QYRS qpn*
1.6 |TAMARO DE EDIFICACION (M2) S San?
1.7 |CANTIDAD DE PISOS 1 x [ 2[ | 3]
1.8 |ANO DE CONSTRUCCION A20
1.9 |ALTURA INTERIOR 24D ant
1.10 |ALTURA EXTERIOR 2. 4D qnit
1.11 [¢CUENTA CON PLANOS? ARQ [ X CAL | | ESTRUCTURALES |
Elementos pertenecientes a ampliacion
1.12 [¢CUENTA CON AMPLIACION? NO ==
COMPOSICION DE VIVIENDA ORIGINAL
L poD,O dy 3 33,' mZ
1 g0 A 5,08 m &
113 Ldncmiatioc —> 2 ) A A ‘c\ 89,3\
Livieo gy AA U2
Coendrion oy 6.4 m*
3 ESTADO Y COMPOSICION Df VIVIENDA POST INCENDIO
2.1 |REGISTRO FOTOGRAFICO | =T | | l l L
PLANOS O BOCETO DE LA VIVIENDA ]lm!-m con letras y numetos cada uno de los slementos estructurales, ejes, dimensione
PLANTA ELEVACIONES
g Hnrol
he 102 }q,om '
2 5% hy-qay [ Rua
=i, -
i %“ /h:.o,v
| z,?;": £ ( (50
B |

]

ao WOF <y gy

<+

‘m"yf x ’.'yw;hul‘,.ﬁv.ﬂ_{l—'lm VORI
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. ESTADO Y COMPOSICION Df VIVIENDA POST INCENDIO
2.1 |REGISTRO FOTOGRAFICO s ) [ | | [
PLANOS O BOCETO DE LA VIVIENDA Indicar con letras y numeros cada uno de los elementos estructurales, ejes, dimensione
PLANTA [ ELEVACIONES
¥ @ Teaectol
o hs 1,02 };,;m
o s
i 'q:o? weliarhd :' s
T402 o
k 52052
fo ht. oy
[ X
S 0 R
3 S ——h e uGo
= .
' |
22 | 19
( ' \
P
-, P -
";I 1
" &
o, |
-~
~-
'—."
" —
) ]
(_7
s : —_——

ELEMENTOS COMPLETAMENTE PERDIDOS POR EL FUEGO

3.1 |Techumbre

Listado de elementos perdidos de acuerdo con antecedetes de casos similares. De haber mas elementos considerados Inutilizables o perdidas total, agreg:
a _|Estructura

OBSERVACIONES ADICIONALES

b {Instalaciones

Estructuras de madera {tabiqueria estructural, u otros)

Forecciones

A1 Vemtowps OML predustes
o

Alcantarillado

3.2 |Agua potable

LRSS P')’~‘d’»ndo’i N CAM QUoA
daten ™ol O o,

Electricas
Gas

B > (gw‘; da pbe.gg'n

Douen Hitnieuwko int. y extedon (cenoquss.

¢ |Terminaciones

A onewdo) e uedes wdous ¥

Ventanas
Puertas

e cuemtco w()Qodo (mcu&m; 0\3

Pavimentos

Ceramica
L

33 [Piso flotante u otro similar

L Revestimientos verticales interiores
f Pinturas
o

Ceramicas

L Revestimientos verticales exteriores

Pinturas

xlxxlxx)xx X IxD )X

Tabiqueria divisoria

b

ESTADO DE TERMINACIONES (En caso de no haber sido consumidas en totalidad)

3.4
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a DIMENSIONES Y CANTIDAD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ELEMENTO MEDIDAS CANTIDAD |  UNIDAD MATERIALIDAD
AE % AE cen Vet Gpn = 293 o) cmm] e
41 |PiLares £ xidsie : A% UN Yo ol U P40 B
0 » 10 cm o fonu,.“ - = @ bear coda 1O 0w
4.2 |CADENAS (por tramo) AS % 30 o A TAnos ML laumse
20 % 3 Q) cor O (29011 *
a3 |ViGAS —
. UN
cald
8.4 |MUROS (por tramo) ASem A1 oucho 22 Tranos W  [Rsieces prca mn A K
JDcm oo COdeaiu ~J
45 |LOSA - m2 e
.6 |FUNDACIONES (en caso de estar a la vista) o M2
% =
L XA . T _TW T A 0.8 ol
B T2 1 0o4sm e
w3 2,08 e
=ik T 3Pm|
C % 3P m
2 T5 v 2 .S3m|
o D P TE q_.b 5% m|
E T3 ——+ 58 m
3 & 253 ml

Fo

T9 —* 525 m!

Ta= 6L Tap= g 38m™ T2 ~ 4Am™
0Am T2 =8 B 723 . 3,3

TZ:

Tae At TAIZTA UL m*
TY=206m T4422m2

TS5z A8z TAS= 63pr
TGs A/ TAB= 0 M-
T+ ACEm2 1A 0AUm™

8-
T4q-

TAZ> E.',A mT
TA = A AWML
TeOw A, 286m2

Qim it

Alm?

Thro: A iom? T24 = 4,4 m*

T24- B, it

Tt %:Q

LEVANTAMIENTO DE DANOS ESTRUCTURALES

HORMIGON ARMADO

ELEMENTOS

DANO

UBICACION

5.1.1 PILARES

FISURAS SUPERFICIALES

Play 40 , P

GRIETAS POR CORTANTE >2mm

GRIETAS POR CORTANTE >1mm

GRIETAS POR FLEXION >Smm

GRIETAS POR FLEXION >2mm

COLORACION DEL HORMIGON

SPALLING

PANDEO

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA {producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA {producto de otro factor)

||l”lf3|

5.1.2

FISURAS SUPERFICIALES

TCAMo 4 4t -2

GRIETAS POR CORTANTE >2mm

GRIETAS POR CORTANTE >1mm

GRIETAS POR FLEXION >5Smm

GRIETAS POR FLEXION >2mm

TR 2 a¢ 2-F |

COLORACION DEL HORMIGON

ioraasn anire 600 y 700°C zn tfodos

SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

o—

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)

TUAND J-4t F-O [ TToms > gp 2-5
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5.1.3 VIGAS

FISURAS SUPERFICIALES

GRIETAS POR CORTANTE >2mm

GRIETAS POR CORTANTE >1mm

GRIETAS POR FLEXION >Smm

GRIETAS POR FLEXION >2mm

COLORACION DEL HORMIGON

SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)

5.1.4 LOSA

FISURAS SUPERFICIALES

GRIETAS POR FLEXION >Smm

GRIETAS POR FLEXION >2mm

COLORACION DEL HORMIGON

SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)

152 ACERO DE REFUERZO DEFORMACION O PANDEO

|7 TV W AINIEY

EROI PTG

ALBANILERIA

ELEMENTOS

DANO

5.3.1 MUROS

GRIETAS POR CORTANTE >5 mm

UBICACION

GRIETAS POR CORTANTE > 2mm

GRIETAS EN MORTERO DE PEGA (perdida de adherencia)

Trowwo A

DELAMINACION DEL LADRILLO

TrouaT O

FISURAS SUPERFICIALES

Teoms A9

GRIETAS EN DISCONTINUIDAD DEL MURO CON ANTEPECHO

TOMNWT 3y F

DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO (SOPLADO)

Towper M- % -42 -4

PANDEO

DESAPLOMES

DEFORMACIONES

COLAPSO

—_—

Dafio Pilares

0.8/

Dafio Cadenas

DARO

% DE DANO

%DANO TC

Daiio Vigas

35 esTucTuraL | O 2 / ELEMENTOS ESTRUCTURALES | A5 7.

26 .87

o GLOBAL DE CHUMBRE

pafio Losa

VIVIENDA

20%

A0O/

lbaﬁo Muros

ERMINACIONES 40%

AO07.

4,67 [insTaaciones 15%

AQCOy

8(,3

Roeen = oo\ 22 TR=5x2 _ 0,3/ Muros
A2 TOMO AA=> 30/ =

Tom =S/
Pion 3 =y
et 0k
Cnguoon e
0 Tromot = 49 56 eml
al w tdos # 7S/
& dowmp /.y, G REN
a9 cadime covypiiBe
Pt L Ao

=C=35/. Trarme 260 f07.:

TOMD 25 207, =

DM« (6,170, ( 808x01) +(6,8x00)44.05x0.3) +,
(4,64 %0.2) + (4 26%02)*+ (44%0,3)

Ttowa 2 30, =
Tﬂ\;.;n 34307, =

Tlomr 42— (O/ =
Tt L -bAO/’
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Anexo 5: Levantamiento de ficha técnica — Vivienda en estudio 2

FICHA INSPECCION PARA VIVIENDAS POST INCENDIO
1 ANTECEDENTES DE LA VIVIENDA
1.1 |DIRECCION PISIG A 15
1.2 |SECTOR EL OLIYADR
1.3 |CONDICIONES DE SELECCION
1.3.1| {Estructura soportante en ple? v ¢Apta para estudio?
1.3.2| ¢(Materialidad predominante de albafiileria de ladrillo confinada? v = r
1.3.3| {Acceso posible al interior de la vivienda y documentacion? Tl }
1.4 |TIPO DE VIVIENDA AISLADA | PAREDA | X [ COND.EN ALTURA |
1.5 [TAMANO DE TERRENO (M2)
1.6 |TAMANO DE EDIFICACION (M2) 32,37
1.7 [CANTIDAD DE PISOS 1] | [ X | 3]
1.8 |ARO DE CONSTRUCCION AR
1.9 |ALTURA INTERIOR 2,30 ¥ Pi¥T
1.10 (ALTURA EXTERIOR
1.11 |(CUENTA CON PLANOS? ARQ | X CAL | | ESTRUCTURALES |
. Elementos pertenecientes a ampliacion
1.12 |¢CUENTA CON AMPLIACION? Sy Y\osios (v y 240 pin) 2dof mitorios (Adn pue)
(atirn  (ler 'mw) Comedsn  (1ec Lo
COMPOSICION DE VIVIENDA ORIGINAL

L @mong 4 = A0S pp? Vivlendo  pagndo  omrtiguo (e dyselide

lesioo 4y AR QL m? v
113 |omedor dy :’M'Jrq me >

Jtnpoy —» a)B2mE k) 20Am

2 dprmidneoy —» 0) 3.A0rk) S.46wE) R .03 m?

F'{_Q' 0 cereyie A 09 f'.«-’. A :’? 2’ m?

ESTADO Y COMPOSICION DE VIVIENDA POST INCENDIO

2.1 [REGISTRO FOTOGRAFICO

1

PMANOS O BOCETO DE LA VIVIENDA

[lnmur con letras y numeros cada una o be

PLANTA
\/ o k0
N lj‘_ - -
l m
|
\
L " |
1.2 4 ()

READH
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2
ESTADO Y COM e——
2.1 [REGISTRO FOTOGRAFICO POS'ﬂONJ;E VIIVIENDA posrI INCENDIO : : [
PLANOS O BOCETO DE
LA VIVIENDA - Indicar con letras y numeros cada uno de los elementos estructurales, ejes, di
RANTA ELEVACIONES
: &) *9r10) /}\j‘,m MR { \
g \v7oa
B fF / 5
2.2

L
i O loteco &) lptecck
i |l R Y B = 29
3 = ! ELEMENTOS COMPLETAMENTE PERDIDOS POR EL FUEGO
istado de elementos perdidos de acuerdo con antecedetes de casos similares, De haber mas elementos considerados inutilizables o perdidas total, agreg:
si : :’"““‘"‘ OBSERVACIONES ADICIONALES
i E:m:"“md 5 X Seourdn plio perieneaiente o Vo ciom
T \
8 m:ali:ﬁ : r:i era (tabiqueria estructural, u otros) X &1 frody il Qurern (fabguu cla) emurmado
nes )
carop\eto

Alcantarillado )‘ _\Tr(J (Dt J ("“'-?'-’ r
3.2 [Agua potable = Hacie ooldn d) wpurdo P W » Omouati e pero

Electricas 2 (BS3s0 A0dn Wi (eepAl MIATD y TerimiTaLQNes

Gas Y Muroy w evidauciow cen poniecen oortrod

¢ |Terminaciones

Ventanas ¥

Puertas pre

Pavimentos —

Ceramica — 2 gpution cuu pale di o toouu \nstodode
33 |Pisofiotante u otro similar P O 00 28 ulalizode o malo  cotidod

" |Revestimientos verticales interiores —

Pinturas = .‘_.—;/j

Ceramicas

Revestimientos verticales exteriores —

Pinturas X

Tabiqueria divisoria X

ESTADO DE TERMINACIONES (En caso de no haber sido consumidas en totalidad)

34
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4 DIMENSIONES Y CANTIDAD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ELEMENTO MEDIDAS CANTIDAD UNIDAD MATERIALIDAD
4.1 [PILARES A5 % 48 om lec poye/d UN Hevngen oumads
o gine 4 (M0 & Heme Zae0bHnan )
4.2 |CADENAS (por tramo) 20 x AS om A2 Troue ML Homaon acmade
2 \ocn sradinalse = A3y 20em
4.3 |VIGAS o o UN miaen oArodD
Latonsuec il = A8 ¥ 27 e — HEmige
wdrillo kel
4.4 |MUROS (por tramo) AS ¥ A4S onu BT M2
erpfyi= AQ o
M2 Gal arm
45 |LOSA S AR i Hoimgen adp
4.6 |FUNDACIONES (en caso de estar a la vista) S — M2 —_—
T d Y& THZ 2 X < ler - Caduas - 6.8\
-D L - so :
g o 16 2.5
i e o ‘%‘*‘ ‘g e A-d0sm 1. 5904
i | W s A ™ 2
. 2 - ' P B - 225 @ =542m|
3 " 200 1032w 6.5 TR 3520
el —— === -~ MyROS
5 TL=E
: T=653
: T2=45¢ T? -3¢
= I T3=543 T - D:li’
F i+ T42033  o=345
} 3 TS ALY s
= i Tb=052 1’24‘582
] TI=L A TR
LT &) TE-34 T3 g4
e Tas A8k To4s g3
o Tt_o=/'\,2‘1 5= 345
e Tu=4al
T2 %E} 3 .o
T3= 6,53 T 'Q:T*
iy = o2 = A23 e
v AR Tood= NAA,UZ
Z Tb =0
e
Is LEVANTAMIENTO DE DANOS ESTRUCTURALES
5.1 HORMIGON ARMADO
ELEMENTOS DARO UBICACION
FISURAS SUPERFICIALES ==
GRIETAS POR CORTANTE >2mm —
GRIETAS POR CORTANTE >1mm G
GRIETAS POR FLEXION >Smm ==
GRIETAS POR FLEXION >2mm =—
COLORACION DEL HORMIGON
5.1.1 PILARES —
SPALLING Pl
PANDEQ .
DEFORMACIONES —
COLAPSO —
ENFIERRADURA EXPUESTA {producto de spalling) VAL
ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor) W
FISURAS SUPERFICIALES TIX, 79 140
GRIETAS POR CORTANTE >2mm o 9
GRIETAS POR CORTANTE >1mm =
GRIETAS POR FLEXION >Smm S—
GRIETAS POR FLEXION >2mm p——
Is.12 CADENAS COLORACION DEL HORMIGON
SPALLING ==
DEFORMACIONES —
COLAPSO =
ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling) —
ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor) T34 24 T4 e A-Y
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FISURAS SUPERFICIALES
GRIETAS POR CORTANTE >2mm
GRIETAS POR CORTANTE >1mm
GRIETAS POR FLEXION >5mm
GRIETAS POR FLEXION >2mm
5.13 VIGAS COLORACION DEL HORMIGON
SPALLING

DEFORMACIONES

COLAPSO

ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)
ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor) Viop. L llowp) o B-A
FISURAS SUPERFICIALES
GRIETAS POR FLEXION >Smm
GRIETAS POR FLEXION >2mm

COLORACION DEL HORMIGON
AS 14 LOSA SPALLING
DEFORMACIONES
COLAPSO
ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de spalling)
ENFIERRADURA EXPUESTA (producto de otro factor)
ls.2 ACERO DE REFUERZO IDEFORMACION 0 PANDEQ

!

|7 TIIIRAVIY W FANUED

5.3

ALBANILERIA
ELEMENTOS DARG

GRIETAS POR CORTANTE 55 mm
GRIETAS POR CORTANTE > 2mm

UBICACION

(GRIETAS EN MORTERO DE PEGA (perdida de adherencia) 13T T3
DELAMINACION DEL LADRILLO
FISURAS SUPERFICIALES T22.23
(GRIETAS EN DISCONTINUIDAD DEL MURO CON ANTEPECHO | | 28

DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO (SOPLADO) T22,23.20.25,26.2%
PANDEO

DESAPLOMES

DEFORMACIONES
COLAPSO

53.1 MUROS

—

Daflo Pilares o\ / 0RO % DEDARNO  [%DARG 17

Dafio Cadenas &/ ESTRUCTURAL | &5 |} 9/ |euementos estaucTuRaLes | 95 7. A357,
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Anexo 6: Presupuesto de reparacion y reconstruccion vivienda en estudio 1 — Millaray 27

REPARACION Y RECONSTRUCCION VIVIENDA EN ESTUDIO 1

UF 12-06-25 $ 39.220,03

ITEM DESCRIPCION UN CANTIDAD PU VALOR NETO VALOR NETO UF
1 OBRAS PREVIAS
11 PREPARACION DEL TERRENO
111 Limpieza y despeje de terreno m3 2775|% 19315 | % 535.904 | $ 13,66
1.1.2 Retiro de escombros m3 1665/ % 27147 | § 451.923 | $ 11,52
2 OBRA GRUESA
2.1 PREPARACION DE SUPERFICIE
2.1.1 Limpieza vy retiro de revestimiento m2 18957 $ 3037 | $ 575.672 | $ 14,68
2.1.2 Descarachado de radier m2 55,70| § 1675 | % 93.308 | $ 2,38
2.1.3 Retiro de escombros m3 1226|% 27147 | § 332.922 | § 8,49
2.2 REPARACION ELEMENTOS HORMIGON ARMADO
221 Ensayos GL 1,00/ $3261599 | § 3.261.599 | § 83,16
222 Retiro de cadenas m3 222|$ 23686 % 52584 | $ 1,34
223 Pilarejos ventanas y puertas
2231 Enfierradura Kg 65,00| $ 1335 | % 86.759 | $ 2,21
2232 Moldaje m2 18,32| % 15463 | $ 283.289 | $ 7,22
2233 Hormigon m3 046| % 120231 | § 59.446 | § 1,52
2.24 Cadenas
2241 Enfierradura Kg 290,00| § 1335 % 387.078 | § 9,87
2242 Moldaje m2 1067| § 15463 | $ 304.165 | $ 7,76
2243| _____Homigon _ ___________________________| m3| ___=: 300§ 129231 |¢ ___387.694|S 989
_________________________________________ SOLUGIONA __ T T T
23 REPARACION ELEMENTOS ALBANILERIA
231 Relleno de fisuras y grietas con mortero de reparacion m2 189.07| $ 3.814 | § 721.037 | $ 18,38
23.2 Relleno de canterias (contraccion y perdida de adherencia) [m2 189.07| % 7431 % 1.405.049 | § 35,82
24 AISLACION MUROS
241 Muros interiores m2 10997| $ 16.552 | $ 1.820.201 | $ 46,41
242 | ___ Muros perimetrales (EWWS) _____________________| m2] ___7960($__16543 | § __1.316.857 | § 33,58
__________________________________________________________________ 1$__ 5263144 | ____ 13420
_________________________________________ SQLUGIGN® T T T
23 REFUERZO MUROS
231 Shotcrete (mortero proyectado) [m2]  18957]$ 36.805[§% 6.977.049 [ § 177,90
24 AISLACION
2.4.1 Poliestireno expandido interior + yeso carton 10 mm m2 7445]$ 22001 § 1.644.676 | § 41,93
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '$ 8621726 % 21983
2.5 TECHUMBRE
251 Estructura cerchas metalcom m2 93,70| § 16.404 | $ 1.537.074 | $ 39,19
25.2 Costaneras m2 93,70| § 5275 | % 494.264 | $ 12,60
253 Aislacion Lana de vidrio m2 93,70 § 5294 | $ 496.051 | $ 12,65
2.6 CUBIERTA TECHUMBRE
261 Papel fieliro m2 93,70 § 2379 % 222936 | $ 5,68
2.6.2 Plancha Zincalum m2 93,7018 12471 | § 1.168.545 | $ 29,79
2,7 CIELO
271 Encinatado Metalcom (omega) m2 54.40| § 6840 | § 372.077 | $ 9,49
272 Yeso carton zona humeda m2 8,70 $ 10843 | § 94.332 | $ 241
273 Yeso carton zona seca m2 45 70| § 8.320 | § 380.625 | $ 9,70
2,8 ALEROS Y TAPACAN
2.8.1 Fibrocemento [m2]  2260[$ 9993 [$% 225.853 | § 5,76
2,9 TABIQUES
291 Estructura tabique acero galvanizado m2 2000[% 12196 |$% 243.913 | $ 6,22
292 Yeso carton zona humeda m2 14,00] $ 10843 | $ 151.799 | $ 3,87
2.9.3 Yeso carton zona seca m2 26,00 § 8.329 | $ 216.548 | $ 5,52
294 Aislacion Lana de vidrio m2 20,00| § 3232 | $ 64.636 | $ 1,65
2.9.5 Impermeabilizacion tabiques zona humeda m2 14,00 $ 6.657 | $ 93.203 | § 2,38
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3 TERMINACIONES

31 REVESTIMIENTO VERTICAL INTERIOR

311 Muro ceramico bafio m2 1420($ 26681 |$% 378.873 | § 9,66
3.1.2 Muro ceramico cocina m2 20200% 26681 % 538.960 | $ 13,74
3.1.3 Enhuinchado y empastado yeso carton m2 111,56| $ 3585 | $ 399.943 | § 10,20
314 Pintura m2 111,56] $ 7775 | % 867.358 | § 22,12
3.1.5 Empastado muros (c/shotcrete) m2 16,42 % 6459 | $ 106.051 | $ 2,70
3.2 REVESTIMIENTO VERTICAL EXTERIOR

3.21 Pintura grano [m2] 7960/ $ 13662 ] $ 1.087.516 [ § 27,73
3.3 REVESTIMIENTO HORIZONTAL PISO

3.31 Piso ceramico bafio y cocina m2 750/ 21535 % 161512 | $ 412
3.3.2 Piso vinilico m2 4590/ 8 12061 |$% 553.602 | $ 14,12
3.3.3 Guardapolvos ml 51,80 % 8400 | $ 435.145 | § 11,09
3.3.4 Cubrejuntas ml 2,00 $ 15643 | $ 31.285 | § 0,80
3.3.5 Comisas ml 77,60 § 5313 | § 412.285 | $ 10,51
3.4 REVESTIMIENTO HORIZONTAL CIELO

3.41 Enhuinchado y empastado pre pintura m2 5440 $§ 3553 193.290 | § 4,93
3.4.2 Pintura m2 54,40| § 7628 |8 414,948 | $ 10,58
3.5 PUERTAS

3.51 PUERTA ACCESO

3.5.1.1 Puerta acceso un 100 $ 206895 |$ 206.895 | $ 5,28
3.5.1.2 Marco ml 5,00 $ 6.898 | § 34491 | § 0,88
3.5.2 PUERTA COCINA A EXTERIOR

3.5.21 Puerta acceso un 100/ $ 128356 % 128.356 | $ 3,27
3.5.2.2 Marco ml 5,00 $ 6.898 | § 34491 | § 0,88
3.5.3 PUERTAS INTERIORES

3.5.3.1 Puerta interiores un 3000 65978|% 197.935 | $ 5,05
3.5.3.2 Marco ml 15,00 $ 6.898 | $ 103.474 | § 2,64
3.5.3.3 Pilastra ml 35,00 $ 5229 | $ 183.020 | § 4,67
3.6 VENTANAS m2 11,50 $ 140000 | $ 1.610.000 | $ 41,05
3.7 AGUAS LLUVIAS

3.71 Canal PVC ml 2871 $ 12238 | $ 351.365 | $ 8,96
3.7.2 Bajada PVC mi 24| % 10163 | $ 243915 | § 6,22
4 INSTALACIONES

4.1 INSTALACIONES SANITARIAS

4.1.1 ALCANTARILLADO

4.1.11 PVC Sanitario 110mm ml 1500/ § 14.966 | $ 224.484 | § 5,72
4.1.1.2 PVC Sanitario 75mm ml 3,00 % 14583 | $ 43.749 | $ 1,12
4113 PVC Sanitario 40 mm (Lavamanos) mi 3000 % 13627 |% 40.880 | $ 1,04
4.1.1.4 PWC Sanitario 50 mm (ducha y lavaplatos) mi 3000% 13818|% 41454 | § 1,06
4.1.2 AGUA POTABLE

4.1.2.1 PVC Clase 10 25mm ml 30,00] $ 12632 | $ 378.954 | $ 9,66
4.1.2.2 Caiieria cobre 3/4" ml 12,000 $ 29444 | § 353.330 | § 9,01
4.1.2.3 Llaves de paso 3/4" un 400| % 24742 | § 98.966 | $ 2,52
4.1.3 ARTEFACTOS

4.1.3.1 WC un 100 $ 128787 |$ 128.787 | $ 3,28
4.1.3.2 Lavamanos un 1000% 99789 |% 99.789 | § 2,54
4.1.3.3 Tina un 1000$% 163306 | % 163.306 | $ 4,16
4134 Espejo un 100]$ 27643 [$ 27.643 | § 0,70
4.1.3.5 Lavaplatos un 1,000 192801 % 192.801 | § 4,92
4.2 ELECTRICIDAD

421 Tablero de distribucion un 1,000 $ 180000 |$ 180.000 | $ 4,59
4.2.2 Centros de alumbrado un 11,000$ 40000 | $ 440.000 | $ 11,22
4.2.3 Enchufes normales un 10,000 $ 40000 | $ 400.000 | $ 10,20
4.2.4 Enchufes de fuerza un 4000% 55000|% 220.000 | $ 5,61
4.3 GAS

431 Calefont lun | 11$ 302755[$ 302.755 [ § 7.72
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Anexo 7: Presupuesto de demolicion y construccion vivienda en estudio 1 — Millaray 27

DEMOLICION Y CONSTRUCCION VIVIENDA EN ESTUDIO 1 UF: 12-06-25 $ 39.220,03
ITEM DESCRIPCION UN CANTIDAD PU VALOR NETO VALOR NETO UF
1 OBRAS PREVIAS
1.1 DEMOLICION
111 Demolicion de vivienda existente sobre cota cero m3 2812| $ 23336 | % 656.166 16,73
1.1.2 Retiro de escombros m3 36.55| % 27147 | $ 992.344 25,30
2 OBRA GRUESA
2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACIONES
2141 Trazado y replanteo de niveles [m2 | 6501]$ 7495]% 487.239 | 12,42
2.2 RADIER
221 Capa estabilizada de suelo m2 8373| % 14148 | % 118.458 3,02
222 Hormigon m3 444 $ 124937 | $ 554.518 14,14
23 ELEMENTOS ALBANILERIA
231 Muros [m2 | 5756|$ 25762 %  1.482.886 37,81
2.4 ELEMENTOS HORMIGON ARMADO
241 Pilares
2411 Enfierradura Kg 180,000 % 1335|% 240.255 6,13
2.4.1.2 Moldaje m2 4896/ $ 15463 | $ 757.088 19,30
2413 Hormigon m3 167]% 129231 | % 215.816 5,50
242 Pilarejos ventanas y puertas
2421 Enfierradura Kg 65000% 1335|% 86.759 2,21
2.4.2.2 Moldaje m2 1832|$§ 15463 | $ 283.289 7,22
2.4.2.3 Hormigon m3 046 $ 129231 | $ 59.446 1,52
243 Cadenas
2431 Enfierradura Kg 29000/ % 1335|% 387.078 9,87
2.4.3.2 Moldaje m2 1967/ % 15463 | $ 304.165 7,76
243.3| _____ Hormigon _ ________ ___ __ | m3 1 ____ 300/ $ 120231 ¢ 387694 9,89
2.5 SOLUCION A (AISLACION): Ladrillo artesanal + poliestireno interior
251 | AISLACIONMURO _____________________ Im2 | ___74.45[$_22001]$ _ 1644676 | _______ 4193
2.5 SOLUCION B (AISLACION): Ladrillo artesanal + EIFS
524 | EFS ____ Im2 ] 7968 14765]8 _ 1475209 ] 297
26 | T TTTTTTTTTTTTTSOLUCION A (TECHUMBRE): MADERA (original) T T
2.6.1 Estructura de cerchas m?2 93.7|$ 23299 | $ 2.183.124 55,66
2.6.2 Costaneras m2 937|% 3090 |% 289.570 7,38
2.6.3 Aislacion m2 937|% 5294 |% 496.051 12,65

$ 2.968.744 75,69

2.6.1 Estructura de cerchas m2 93.7| % 16404 | % 1.537.074 39,19
262 Costaneras m2 937|% 5275|% 494.264 12,60
2.6.3 Aislacion m2 937|% 5294 | % 496.051 12,65
o _____l% 20527389 | 6444
2.7 CUBIERTA TECHUMBRE
271 Papel fieltro m?2 9370|% 2379|% 222 936 5,68
27.2 | | Plancha Zincaum _ | m2 | 93,70/ $ 12471|$  1.168.545| 29,79
2.8 SOLUCION A (CIELO): MADERA
281 Encintado Madera m2 5440/ % 8313 | % 452251 11,53
28.2 Yeso carton zona humeda m2 870|% 10843 | % 94.332 2,41
2.8.3 Yeso carton zona seca m2 4570/ % 8329 |% 380.625 9.70
2.8.1 Encinatado Metalcom (omega) m2 5440/ % 6840| % 372.077 9,49|
282 Yeso carton zona humeda m2 870|% 10843 | % 94.332 241
283 | ____ Yesocaronzonaseca _______________| m2 |____4570(%_ _8329|% __ 380.625| _______ 9,70
2.9 ALEROS Y TAPACAN
2.9.1 Fibrocemento [m2 | 22605 9.993[$ 225.853 | 5,76
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210_] TABQUES ____ ___ oo _______
2.10 SOLUCION A: TABIQUES ESTRUCTURA MADERA
2.10.1 Estructura tabique 2x3" m2 20,000 $16.766 $ 335.315 8,55
2.10.2 Yeso carton zona humeda m2 14,00] $10.843 $ 151.799 3,87
2.10.3 Yeso carton zona seca m2 26,000 $ 8329 $ 216.548 5,52
2.10.4 Aislacion Lana de vidrio m2 20,000 $ 3232 % 64.636 1,65
2.10.5 Impermeabilizacion tabigues zona humeda m2 14,000 $ 6657 $ 93.203 2,38
- ______l's _se1s00 _______ 2197
210 SOLUCION B : TABIQUES ESTRUCTURA METALCOM
2101 Estructura tabigue acero galvanizado m2 2000 § 12196 | % 243.913 6,22
2.10.2 Yeso carton zona humeda m2 1400/ $ 10843 % 151.799 3,87
2.10.3 Yeso carton zona seca m2 26000 $ 8329 |% 216.548 5,52
2104 Ailslacion Lana de vidrio m2 20,00| $ 3232 | % 64.636 1,65
2.10.5 Impermeabilizacion tabigues zona humeda m2 14000 % 6657 % 93.203 238
$ 770.099 19,64
3 TERMINACIONES
3.1 REVESTIMIENTO VERTICAL INTERIOR
3.1.1 Muro ceramico bario m2 1420/ $ 26681 | § 378.873 9,66
312 | ____ Muro ceramicococina ________________| m2 [~ 20208 26681]8 __ 538960 | _______1374
3.2 REVESTIMIENTO SOLUCION A Aislacién
3.21 Enhuinchado y empastado tabiques m2 11156/|$ 3585 | 9% 399.943 10,20
322 Pintura m2 11156|$ 77715 | % 867.358 22 12
3.23 Estuco m2 16,42/ $ 11850 | § 194.578 4,96
3.24 Empastado muros m2 1642|$ 6459 | § 106.051 2,70
3.25 Pintura muros m2 1642|$ 7628 | % 125.247 3,19
o __]s _1e93a77| ______ 4317
3.2 REVESTIMIENTO SOLUCION B EIFS
3.2.1 Estuco m2 10097($ 11850 | % 1.303.150 33,23
3.2.2 Empastado muros m2 8752|% 6459 | % 565.263 14,41
3.2.3 Pintura muros m2 87r52|$ 7775 % 680.451 17,35
3.2.4 Enhuinchado y empastado tabiques m2 3048[$ 3585 | % 109.271 2,79
3.25 Pintura m2 3048|$ 777598 236.976 6,04
|5 2B95M1| 7382
3.3 REVESTIMIENTO VERTICAL EXTERIOR
3.3.1 Pintura grano m2 7960/ % 13662 |% 1.087.516 27,73
3.3.2 Estuco m2 115121 $ 11850 | § 1.364.177 34,78
3.4 REVESTIMIENTO HORIZONTAL PISO
3.4.1 Piso ceramico bafio y cocina m2 750[% 21535 |% 161.512 4,12
34.2 Piso vinilico m2 4590/ $ 12061 | $ 553.602 14,12
3.4.3 Guardapolvos mi 5180/% 8400|% 435.145 11,09
3.4.4 Cubrejuntas ml 2000 % 15643 |§ 31.285 0,80
3.4.5 Cornisas ml 7760/% 5313 |% 412.285 10,51
3.5 REVESTIMIENTO HORIZONTAL CIELO
3.5.1 Enhuinchado y empastado cielo m2 5440, $ 3553 $ 193.290 4,93
3.5.2 Pintura m2 5440/ % 7628 |% 414.948 10,58
3.6 PUERTAS
3.6.1 PUERTA ACCESO
3.6.11 Puerta acceso un 1,000 $ 206895 | $ 206.895 5,28
3.6.1.2 Marco mi 5000% 6898 % 34.491 0,88
3.6.2 PUERTA COCINA A EXTERIOR
3.6.2.1 Puerta acceso un 1,000 $ 128356 | $ 128.356 3,27
3.6.2.2 Marco mi 5000 % 6898 |% 34.491 0,88
3.6.3 PUERTAS INTERIORES
3.6.3.1 Puerta interiores un 3,000% 65978 |% 197.935 5,05
3.6.3.2 Marco ml 1500/ % 6898 |$% 103.474 2,64
3.6.3.3 Pilastra ml 3500[% 5229 |% 183.020 4,67
3.7 VENTANAS m2 11,50/ $ 140.000 | $ 1.610.000 41,05
3.8 AGUAS LLUVIAS
3.8.1 Canal PVC ml 2871| % 12238 |% 351.365 8,96
3.8.2 Bajada PVC ml 24|$ 10163 | $ 243915 6.22
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4 INSTALACIONES

41 INSTALACIONES SANITARIAS

411 ALCANTARILLADO

4111 PVC Sanitario 110mm ml 1500( $ 14966 | $ 224.484 5,72
41.1.2 PVC Sanitario 75mm ml 300 % 14583 | % 43.749 1,12
4113 PVC Sanitario 40 mm (Lavamanos) mi 300 % 13627 | $ 40.880 1,04
4114 PVC Sanitario 50 mm (ducha y lavaplatos) ml 300 % 13818 | % 41.454 1,06
41.2 AGUA POTABLE

41.21 PVC Clase 10 25mm ml 30,000 % 12632 | % 378.954 9,66
41.2.2 Caiieria cobre 3/4" ml 1200/ $ 29444 | § 353.330 9,01
41.23 Llaves de paso 3/4" un 4000 % 24742 | % 98.966 2,52
413 ARTEFACTOS

4131 WC un 1,000 $ 128787 | § 128.787 3,28
4.1.3.2 Lavamanos un 1000 % 990789  § 99.789 2,54
4133 Tina un 1,00| $ 163.306 | $ 163.306 4,16
4134 Espejo un 1001$ 27643 | % 27.643 0,70
4135 Lavaplatos un 1,001 $ 192801 | $ 192.801 4,92
4.2 ELECTRICIDAD

4.2.1 Tablero de distribucion un 1,00/ $ 180.000 | $ 180.000 4,59
422 Centros de alumbrado un 11,000 $ 40.000 | $ 440.000 11,22
4.2.3 Enchufes normales un 10,001 $ 40.000 | $ 400.000 10,20
424 Enchufes de fuerza un 4000 % 55000 % 220.000 5,61
4.3 GAS

4.3.1 Calefont lun | 1] $ 302.755 | § 302.755 | 7,72

Anexo 8: Presupuesto de reparacion y reconstruccion vivienda en estudio 2 — Pisiga 15

REPARACION Y RECONSTRUCCION VIVIENDA EN ESTUDIO 2

DESCRIPCION

UN CANTIDAD PU

UF: 12-06-25 $ 39.220,03
VALOR NETO VALOR NETO UF

1 OBRAS PREVIAS

11 PREPARACION DEL TERRENO

1141 Limpieza y despeje de terreno m2 5990/% 19315 § 1.156.989 | § 29,50

1.1.2 Retiro de escombros m3 1773| & 27147 | § 481.242 | § 12,27

2 OBRA GRUESA

21 PREPARACION DE SUPERFICIE

2141 Limpieza y retiro de revestimiento (vertical y horizontal) m2 27876| § 3037 | % 846.517 | $ 21,58

21.2 Afinado de losa m2 17,73|$  12.369 | $ 219.302 | § 5,59

213 Retiro de escombros m3 2788 % 27147 | $ 756.761 | $ 19,30

214 Ensayo GL 1,00] $3261599 | § 3.261.599 | $ 83,16

2.2 REPARACION ELEMENTOS HORMIGON ARMADO

221 Retiro de cadenas [m3] 101§ 236868 23.833 [ § 0,61

222 Pilarejos ventanas y puertas

2221 Enfierradura Kg 2902 $ 1335 | § 38.736 | $ 0,99

2222 Moldaje m2 10,582| $ 15463 | $ 163.634 | $ 417

2223 Harmigon m3 0288 129231 |$ 35.965 | $ 0,92

2.23 Cadenas

2231 Enfierradura Kg 165,50| $ 1335 | § 220.906 | $ 5,63

2232 Moldaje m2 20,124 § 15463 | $ 311.185 | § 7,93

2233 Harmigon m3 101 $ 129231 | § 130.032 | $ 3,32

224 Retiro de pilares defectuosos GL 100/$ 23686 8% 23.686 | $ 0,60

2.25 Pilares

2251 Enfierradura Kg 27 63| $ 1335 | § 36.883 | $ 0,94

2252 Moldaje m2 276 $ 15463 | $ 42679 | $ 1,09

2.2.5.3 Hormigon m3 1,000 % 129231 | § 129.231 | § 3,30

2.3 SOLUCION

2.3.1 REPARACION ELEMENTOS ALBANILERIA

23141 Relleno de fisuras y gristas con mortero de reparacion m2 111,25 § 3814 % 424.263 | $ 10,82

2312 Relleno de canterias (contraccion y perdida de adherencia) |m2 111,25 § 7431 | % 826.740 | $ 21,08

2.3.2 REFUERZO Y AISLACION MUROS

2.3.21 Muros interiores [m2]  14831[§ 16552 [$ 2.454.714 [ § 62,59

2322 Muros perimetrales (EIFS) [m2 | 5143 § 16543 [§ 850.746 | $ 21,69
$ 4.556.462 | § 116,18

2.3 SOLUCION B

2341 REFUERZO MUROS

2311 Shotcrete (mortero proyectado) [m2]  19974[§ 36.805]$ 7.351.352 [ § 187,44

2.3.2 AISLACION

2.3.21 Poliestireno expandido interior + yeso carton 10 mm |m2 | 81 E2T| $ 2209 1.795.381 | $ 45,78
$ 9.146.733 | $ 233,22
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24 ESTRUCTURA SEGUNDO PISO

241 HORIZONTAL

2411 Entramado de piso Metalcom [m2] 1811 $ 42205]% 765.971 | $ 19,53

242 VERTICAL

2.4.2.1 Estructura tabiqueria perimetral metalcom [m2] 31,06 $ 13307 [$% 413.313 [ § 10,54

243 AISLACION VERTICAL

2431 Solucion: Lana de fibra de vidrio + Poliestireno exapandido |m2 31,06| $ 25472 | $ 791.163 | $ 20,17

25 ESCALERA GL 1,000/ $ 515529 | $ 515.529 | $ 13,14

2.6 TECHUMBRE

2.6.1 Estructura cerchas metalcom m2 6301|% 16404 | $ 1.033.564 | $ 26,35

2.6.2 Costaneras m2 63,01| § 5275 | § 332.354 | § 8,47

26.3 Aislacion Lana de vidrio m2 63,01| § 5294 | § 333.556 | § 8,50

2.7 CUBIERTA TECHUMBRE

271 Papel fieltro m2 63,01 § 2379 | § 149.907 | $ 3,82

27.2 Plancha Zincalum m2 63,01|$ 12471 % 785.756 | $ 20,03

2.8 CIELO

281 Encinatado Metalcom (omega) m2 58,36 § 6.840 | § 399.162 | $ 10,18

2.8.2 Yeso carton zona humeda m2 1828|$ 10843 | § 198.206 | $ 5,05

283 Yeso carton zona seca m2 4008| § 8329 | § 333.817 | § 8,51

29 ALEROS Y TAPACAN

291 Fibrocemento [m2 | 15,00/ $ 9993 [$ 149.938 [ § 3,82

210 TABIQUES

2.10.1 Estructura tabigue acero galanizado m2 2071 % 12196 | $ 252.548 | $ 6,44

2.10.2 Yeso carton zona humeda m2 2021 % 10843 | § 21924 | $ 0,56

2.10.3 Yeso carton zona seca m2 18,69 $ 8.329 | $ 155.631 | $ 3,97

2.10.4 Aislacion Lana de vidrio m2 2071| % 3232 | § 66.924 | § 1,M

2.10.5 Impermeabilizacion tabiques zona humeda m2 202 § 6.657 | § 13.461 | $ 0,34
3| TERMINACIONE S

3.1 REVESTIMIENTO VERTICAL INTERIOR

3.1.1 Muro ceramico bafio m2 3211|% 26681 |9% 856.786 | $ 21,85

3.1.2 Muro ceramico cocina m2 2544\ % 26681 |8 678.770 | $ 17,31

3.1.3 REVESTIMIENTO SOLUCION A

3.1.341 Enhuinchado y empastado yeso carton m2 134,94| § 3585 % 483.760 | § 12,33

3.1.3.2 Pintura yeso carton m2 134,94| § 7775 % 1.049.133 | $ 26,75

3.1.3 REVESTIMIENTO SOLUCION B

3.1.3.1 Enhuinchado y empastado tabiques m2 124 672| § 3585 % 446.949 | § 11,40

3.1.3.2 Pintura tabiques m2 124672| § 7775 % 969.301 | § 24,71

3.1.3.3 Empastado muros m2 21.105| $ 6.459 | § 136.310 | $ 3,48

3.1.34 Pintura interior muros m2 21,105| § 7775 % 164.087 | $ 4,18

3.2 REVESTIMIENTO VERTICAL EXTERIOR

3.21 Pintura grano m2 44 30| § 13.662 | $ 605.238 | $ 15,43

3.2.2 Fibrocemento ranurado (2do piso) m2 4363 % 11827 % 515.996 | § 13,16

3.3 REVESTIMIENTO HORIZONTAL PISO

3.31 Piso ceramico bafio y cocina m2 16011$% 21535 § 344.817 | § 8,79

3.3.2 Piso vinilico m2 57,56| § 12.061 | § 694.233 | § 17,70

3.3.3 Guardapolvos ml 5995 § 8400 | $ 503.566 | $ 12,84

3.34 Cubrejuntas uni 3,000 & 15643 | § 46.928 | § 1,20

3.3.5 Cornisas mi 110,84| § 5313 | § 588.888 | $ 15,01

3.3.6 Enlucido de yeso losa cielo m2 23048 11545|% 266.047 | $ 6,78

3.3.7 Pintura cielo losa m2 23.04| § 7628 | % 175772 | $ 4,48

3.4 REVESTIMIENTO HORIZONTAL CIELO

3.41 Enhuinchado y empastado pre pintura m2 58,36 3.553 207.360 | § 5,29

3.4.2 Pintura m2 58,36| § 7628 | $ 445.154 | $ 11,35

3.5 PUERTAS

3.5.1 PUERTA ACCESOQO

3.51.1 Puerta acceso un 100§ 206895 | % 206.895 | § 5,28

3.5.1.2 Marco ml 500§ 6.898 | $ 34.491 | $ 0,88

3.5.2 PUERTA COCINA A EXTERIOR

3.5.21 Puerta acceso un 100 % 128356 | % 128.356 | $ 3,27

3.5.2.2 Marco ml 480 % 6.898 | $ 33.112 | § 0,84

3.5.3 PUERTAS INTERIORES

3.5.3.1 Puerta interiores un 5000 65978 |% 329.891 | § 8,41

3.53.2 Marco ml 24 00| § 6.808 | § 165.558 | § 4,22

3.5.3.3 Pilastra ml 48,00 § 5229 | § 250.998 | $ 6,40

3.6 VENTANAS m2 1029| % 140000 § 1.440.600 | § 36,73

3.7 AGUAS LLUVIAS

3.71 Canal PVC ml 18,68| $ 12238 % 228.553 | § 5,83

3.7.2 Bajada PVC ml 2040 § 10.163 | $ 207.328 | $ 5,29
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4 INSTALACIONES

4.1 INSTALACIONES SANITARIAS

4.1.1 ALCANTARILLADO

4.1.1.1 PVC Sanitario 110mm ml 11,41 % 14.966 | $ 170.758 | $ 4,35
4.1.1.2 PVC Sanitario 75mm ml 625 % 14583 | § 91.143 | $ 2,32
4113 PWC Sanitario 40 mm (Lavamanos) mil 346|% 13627 | $ 47.148 | $ 1,20
4.1.1.4 PVC Sanitario 50 mm (ducha y lavaplatos) ml 760 % 13.818 | $ 105.017 | $ 2,68
4.1.2 AGUA POTABLE

4.1.2.1 Cafieria de cobre 1/2" ml 2600 % 21156 | $ 550.062 | $ 14,02
4.1.2.2 Carfieria cobre 3/4" ml 39,00| § 25603 | $ 998.503 | $ 25,46
4.1.2.3 Llaves de paso 3/4" un 6,00 % 24742 | § 148.449 | $ 3,79
4.1.3 ARTEFACTOS

4.1.3.1 wC un 2000% 128787 | % 257573 | $ 6,57
4.1.3.2 Lavamanos un 2000% 99789 % 199.577 | $ 5,09
4.1.3.3 Tina un 2,000 $ 163.306 | $ 326.611 | $ 8,33
4134 Espejo un 200[$ 27643]$% 55287 | $ 1,41
4.1.3.5 Lavaplatos un 1000% 192801 | $ 192.801 | $ 4,92
4.2 ELECTRICIDAD

4.2.1 Tablero de distribucion un 100/ % 180000  $§ 180.000 | $ 4,59
4.2.2 Centros de alumbrado un 17,000 % 40000 | % 680.000 | $ 17,34
4.2.3 Enchufes normales un 14000 % 40000 | % 560.000 | $ 14,28
4.2.4 Enchufes de fuerza un 400(% 55000 % 220.000 | $ 5,61
4.3 GAS

4.31 Calefont lun | 1]$ 302755[$ 302.755 [ $ 7,72

Anexo 9: Presupuesto de demolicion y construccion vivienda en estudio 2 — Pisiga 15

DEMOLICION Y CONSTRUCCION VIVIENDA EN ESTUDIO 2 $ 39.220,03
ITEM DESCRIPCION UN CANTIDAD PU VALOR NETO VALOR NETO UF
1 OBRAS PREVIAS
11 DEMOLICION
1.1.1 Demolicion de vivienda existente sobre cota cero m3 2487 % 23336 | $ 580.408 | $ 14,80
1.1.2 Retiro de escombros m3 32,76| % 27147 | $ 889.483 | $ 22 68
2 OBRA GRUESA
21 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACIONES
211 Trazado y replanteo de niveles [m2] 4824]$ 7495[$ 361.550 | § 9,22
2.2 RADIER
221 Capa estabilizada de suelo m2 3411 % 14148 | % 48.181 | § 1,23
222 Hormigon m3 5,39/ $124937 | $ 797.782 | $ 20,34
2.3 ELEMENTOS ALBANILERIA
231 Muros [m2 ] 110,12] $ 25762 [$  2.836.831 | § 72,33
24 ELEMENTOS HORMIGON ARMADO
241 Pilares
2411 Enfierradura Kg 172,18|$ 1335|% 229815 | $ 5,86
241.2 Moldaje m2 7392|% 15463 | % 1.143.054 | § 29,14
2413 Hormigon m3 0,95 $129.231 | § 122.647 | $ 3,13
2.4.2 Pilarejos ventanas y puertas
2421 Enfierradura Kg 2002|% 1335|% 38.734 | § 0,99
2422 Moldaje m2 1058| $ 15463 | § 163.603 | $ 417
2423 Hormigon m3 0,28) $129231 | § 36.185 | § 0,92
243 Cadenas
2431 Enfierradura Kg 20178/ 1335|% 389.450 | § 9,93
2432 Moldaje m2 3548\ % 15463 | $ 548.610 | $ 13,99
2433 Hormigon m3 177/$129231 | § 220.243 | § 5,85
2.4.4 Losa
2.4.41 Enfierradura Kg 153,08/ $ 1.335|% 204.325 | $ 521
2442 Moldaje m2 1743|$ 15463 | $ 269.527 | $ 6,87
2443 Hormigon m3 237/ $129.231 | § 306.588 | $ 7,82
2444 Alzaprimado GL 1/$330021 | § 330.021 | § 8,41
245 Vigas
2451 Enfierradura Kg 8346|% 1335|% 111.392 | § 2,84
2452 Moldaje m2 6,62 $ 15463 | $ 102.425 | $ 2,61
2453 Hormigon m3 051/ $129.231 | § 65.646 | $ 1,67
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ESTRUCTUR;\ HORIZONTAL

2.5
2.51 SOLUCION A: ELEMENTOS HORIZONTALES DE SEGUNDO PISO: MADERA
2511 Entramado de piso m2 18,111 $ 27122 | § 491.175 | $ 12,52

2511 | | Entramadodepiso_______________________ m2| ___1811]$ 42205(9% ___765.971|% ______ 19,53
26 ___ | ESTRUCTURAVERTICAL _
2.6.1 SOLUCION A: ELEMENTOS VERTICALES PERIMETRALES SEGUNDO PISO: MADERA

2611 Estructura tabiques m2 3106/ § 16.766 | $ 520.744 | $ 13,28

2611 _ | __ | Estructuratabiques ______ ________________ m2| ___31.06]% 13307(s_ ___413.313|$% ______ 10,54
27 " | ESCALERA_ T~ [GL[ 71 ~[s515520]¢ 515520 ¢ 13,14
2.8 AISLACION

ELEMENTOS ALBANILERIA Y HORMIGON
2.8.1.1.1 EIFS m2 51,425/ $ 14.765 | § 759.293 | § 19,36
2.81.12 Alslacion muro m2 3484\ % 22091 | $ 769.651 | $ 19,62
o ___18% 15289448 38,98
282 | ELEMENTOS TABIQUERIA ___ —~——— === Tttt —
2824 e JABIQUERIA MADERA _ ]
2.8.211 SOLUCION A: Listoneado 2x2"+Poliestireno expandido
282149 Detele _________________________ m2| __31,06[$ 44328[$ 1376825 (% ______ 35,11
28.211 SOLUCION B: Poliestireno expandido 10kg/m3+Yeso carton+OSB
282111 ______Aslcionmurotabiqueria _______________ m2| ___31,06[$ 29103]$ ___903.947]$ ______ 23,05
28211 SOLUCION C: Perfileria metalica + lana de fibra de vidrio
282111 Detalle: m2 31,061 % 42573 |$ 1.322.322 \ $ 33,72

28211 SOLUCION A: Lana de fibra de vidrio+poliestireno expandido
2.8.21.1.1| Alslacion muro tabiaueria [m2] 31.06] 25472 1% 791.163 | $ 20.17 |
29 | FECHUMBRE __ o
2.91 SOLUCION A (TECHUMBRE): MADERA (original)
2911 Estructura de cerchas m2 63,01/ $ 23299 | $ 1.467.982 | $ 37,43
2.91.2 Costaneras m2 6301]$% 3090 |8 194.713 | § 4,96
2913 Aislacion m2 6301|$% 5294 | § 333.556 | $ 8,50
$ 1.996.251 | § 50,90
2911 Estructura de cerchas m2 63,0119 16404 | $ 1.033.564 | § 26,35
2912 Costaneras m2 6301|$% 5275 |$% 332354 | § 8,47
2.9.1.3 Aislacion m2 6301|$% 5204 |% 333.556 | $ 8,50
_____________________________________________ 15 1eevars|s 433
2.10 CUBIERTA TECHUMBRE
2.10.1 Papel fieltro m2 6301]$% 2379 |$% 149.907 | § 3,82
2.10.2 Cubierta Zincalum m2 6301] % 124718 785.756 | $ 20,03
2.11.1 Encinatado Metalcom (omega) m2 5836|% 6840 % 399.162 | $ 10,18
2.11.2 Yeso carton zona humeda m2 18,28| $ 10843 | $ 198.206 | $ 5,06
2113 Yeso carton zona seca m2 4008/ $ 8329 |$ 333.817 | $ 8,51
_____________________________________________ o 1s__eatssls 2374
2.1 CIELO (MADERA)
2111 Encintado madera m2 5836|$% 8313 |$ 485.172 | $ 12,37
2.11.2 Yeso carton zona humeda m2 18,28| $ 10843 | $ 198.206 | $ 5,05
2.11.3 Yeso carton zona seca m2 4008/ % 8329 | % 333.817 | § 8,51
s _aot7assls 2594
2.12 7 ALEROS Y TAPACAN
2121 | Fibrocemento [m2 ] 1500 $ 9993 [$§ 149902 | § 3,82
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TABIQUES INTERIORES

2131 SOLUCION A: METALCOM
21311 Estructura tabique acero galvanizado m2 2071|$ 12196 | $ 252,572 | $ 6,44
213.1.2 Yeso carton zona humeda m2 202($ 10843 | $ 21902 | $ 0,56
2.13.1.3 Yeso carton zona seca m2 1869|$ 8329 | 9% 155.665 | $ 3,97
21314 Aislacion Lana de vidrio m2 2071|$ 3232 | § 66.930 | $ 1,71
2.13.1.5 Impermeabilizacion tabiques zona humeda m2 202|% 6657 |% 13.448 | $ 0,34
_____________________________________________ 15 ___s10517]$ 13,02
2131 SOLUCION B: MADERA
21311 Estructura tabique m2 2071|$ 16.766 | $ 347.218 | $ 8,85
213.1.2 Yeso carton zona humeda m2 202($ 10843 | $ 21902 | $ 0,56
2.13.1.3 Yeso carton zona seca m2 1869 % 8329 | % 155.665 | $ 3,97
2.13.1.4 Aislacion Lana de vidrio m2 2071|$% 3232 | $ 66.930 | $ 1,71
2.13.1.5 Impermeabilizacion tabiques zona humeda m2 202($ 6657 | $ 13.448 | $ 0,34
$ 605.164 | $ 15,43
3 TERMINACIONES
31 REVESTIMIENTO VERTICAL INTERIOR
3141 Muro ceramico bafio m2 3211/ % 26681 | % 856.786 | § 21,85
312 | ___ | Muro ceramicococina ___________________ m2] ___: 2544| 5 26681 |$ 678770 % ______ 17,31
3.1.3 REVESTIMIENTO SOLUCION A
3.1.31 Enhuinchado y empastado yeso carton m2 12935/$% 3585 | % 463.720 | $ 11,82
3.1.3.2 Pintura yeso carton m2 12935|% 7775 | % 1.005.672 | $ 25,64
3.1.3.3 Estuco m2 5287 % 11850 | § 626.453 | $ 15,97
3.1.34 Empastado muros m2 2852| % 6459 | % 184.169 | $ 4,70
3135 | ] Piwa ____________________________ [m2[ " 28502[s 7775]s 2217388 - 5,65
3.1.3 REVESTIMIENTO SOLUCION B
3.1.3.1 Enhuinchado y empastado yeso carton m2 98,44\ $ 3585 | $ 352.907 | $ 9,00
3.1.3.2 Pintura yeso carton m2 98 44| % 7775 % 765.352 | $ 19,51
3.1.3.3 Estuco m2 100,90{ $ 11.850 | $ 1.195.634,05 | $ 30,49
3.1.34 Empastado muros m2 63,23|$ 6459 | $ 408.350 | $ 10,41
3135 | ___ | Piotwra_____________________________[I m2| ___ 6323|$_7775]% ___ 49160118 ______ 12,53
3.2 REVESTIMIENTO VERTICAL EXTERIOR
3.21 Estuco m2 443($ 11850 | $ 524957 | $ 13,38
3.2.2 Pintura grano m2 44 30| % 13662 | $ 605.238 | $ 15,43
3.23 Fibrocemento ranurado 6mm m2 4363|$ 11827 | § 515996 | $ 13,16
3.3 REVESTIMIENTO HORIZONTAL PISO
3.31 Piso ceramico bafio y cocina m2 16,01| $ 21535 | % 344817 | $ 8,79
3.3.2 Permanit segundo piso baiio
3.3.3 Piso vinilico m2 5756/ $ 12.061 | § 694.233 | § 17,70
3.3.4 Guardapolvos ml 5995/ 8400 $ 503.566 | $ 12,84
3.35 Cubrejuntas ml 3,000% 15643 | % 46.928 | $ 1,20
3.3.6 Cornisas ml 11084/ $ 5313 | % 588.888 | $ 15,01
3.3.7 Enlucido de yeso losa cielo m2 2304/ % 11545 | % 266.047 | $ 6,78
3.38 Pintura cielo losa m2 2304/ % 7628 | § 175.772 | $ 4,48
3.4 REVESTIMIENTO HORIZONTAL CIELO
3.41 Enhuinchado y empastado pre pintura m2 58,36| $ 3.553 $ 207.360 | $ 5,29
3.4.2 Pintura m2 5836|$ 7628 | $ 445154 | $ 11,35
3.5 PUERTAS
3.51 PUERTA ACCESO
3.5.11 Puerta acceso un 1,000 $206.895 | $ 206.895 | $ 5,28
3.5.1.2 Marco mi 500[% 6898 % 34491 | $ 0,88
3.5.2 PUERTA COCINA A EXTERIOR
3.6.21 Puerta acceso un 1,00| $128.356 | $ 128.356 | $ 3,27
3.5.2.2 Marco ml 480($ 6898 % 33112 | $ 0,84
3.5.3 PUERTAS INTERIORES
3.5.31 Puerta interiores un 5,00($% 65978 | $ 329891 | $ 8,41
3.5.3.2 Marco ml 2400/ % 6898 % 165.558 | $ 4,22
3.5.3.3 Pilastra mi 4800|{$ 5229 | § 250998 | $ 6,40
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36 VENTANAS [ m2 | 10,29) $140000 [ $  1.440.600 | $ 36,73
3.7 AGUAS LLUVIAS
3.71 Canal PVC ml 18,68/ % 12238 | $ 228.553 | $ 5,83
3.7.2 Bajada PVC ml 204( % 10163 | $ 207.328 | $ 5,29
4 INSTALACIONES
4.1 INSTALACIONES SANITARIAS
4.1.1 ALCANTARILLADO
4.1.11 PVC Santtario 110mm ml 11,41|$ 14966 | $ 170.758 | $ 4,35
4.1.1.2 PVC Sanitario 75mm ml 6,25\ % 14583 | % 91.143 | § 2,32
4.1.1.3 PVC Sanitario 40 mm (Lavamanos) mil 346|% 13627 | $ 47148 | $ 1,20
4.1.1.4 PVC Sanitario 50 mm (ducha y lavaplatos) ml 760[ % 13818 | $ 105.017 | $ 2,68
4.1.2 AGUA POTABLE
4.1.21 Carieria de cobre 1/2" ll 26,000 21156 | § 550.052 | $ 14,02
4.1.2.2 Cafieria cobre 3/4" ml 39000 $ 25603 | § 998.503 | $ 25,46
4.1.2.3 Llaves de paso 3/4" un 6,000 $ 24742 | $ 148.449 | $ 3,79
4.1.3 ARTEFACTOS
4.1.31 WC un 2,000 $128.787 | $ 257.573 | $ 6,57
4.1.3.2 Lavamanos un 2,00($ 99789 | $ 199.577 | $ 5,09
4.1.3.3 Tina un 2,00{ $163306 | $ 326.611 | § 8,33
4.1.3.4 Espejo un 2,00( % 27643 | $ 55.287 | $ 1,41
4.1.3.5 Lavaplatos un 1,00| $1923801 | § 192.801 | $ 4,92
4.2 ELECTRICIDAD
4.2.1 Tablero de distribucion un 1,00| $180.000 | $ 180.000 | $ 4,59
4.2.2 Centros de alumbrado un 17,00] $ 40.000 | $ 680.000 | $ 17,34
4.2.3 Enchufes normales un 14,00| $ 40.000 | $ 560.000 | $ 14,28
4.2.4 Enchufes de fuerza un 400[$ 55000 % 220.000 | $ 5,61
4.3 GAS
4.3.1 Calefont [un | 1] $302755 [ § 302.755 | $ 7.72
rys o . . .
Anexo 10: Analisis de precios unitarios
9 | LIMPIEZA Y DESPEJE DE TERRENO M3 3 | LIMPIEZA Y RETIRO DE REVESTIMIENTO M2
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_|Valor Neto Cantidad | UN | Insuma Valor Insumo_|Valor feto
Materiales Materiales
Total Materiales T Total Materiales I
Mano de Obra Mano de Qbra
05 [ Wwd_|domal § 230615 11531 0083 | hid  [Jomal S 23061(5 1922
30% % |Leves Sociales § 3459 30% % |Leyes Sociales 3 577
Total Mano de Obra § 14.990 Total Mano de Obra 5 24%
- I ‘P’\a"laqumaa s Maquinas y herramientas
X wn ala 2 :Hi_y; ;
0.05 | un |Carretilla B 46.210 2. 0{333 E'E”J;'T;fj’de s STt 423
rotl y 4.32 Total Maguinaria y herramientas 538
SUBTOTAL 1 SUBTOTAL 3037
2 [ RETIRO ESCOMBROS M3 T T DESCARACHADO DE RADIER Wz
Cantidad | UN | — Insumo Valor Insumo_[Valor Neto T BT D Ve Treoms T Ve Tie
T Materiales
Total
Total Materiales | S Tians de Oba
0,125 [ hid [Jomnal 5 23.061|§ 2883 0.05 | hrd [Jomal 3 23061[% 1153
30% % [Leyes Sociales B 865 30% % [Leyes Sciales $ 346
Total Mano de Obra $ 3947 Total Mano de Obra [ § 1499
Waquinas Maquinas y
1.3 m3 Carguio y retiro a botadero (camion 10 m3) $ 18.000 [§ 23.400 0.03 [ aridia Arriendo cincelador 5 5874 § 176
(Total § 23400 | [Total Y s 1i6
SUBTOTAL s 27147 SUBTOTAL § 1675
5 T ATINADO DE RADIER
Contidad [ UN | e Insumo Valor Insumo_[Valor Neto 7 T RELLENO DE LLAGAS Y TENDEL ALBANILERIA e
005 T e S ; Contided | UN | oo —————  [Vabor heumo [Valr Neio | [Esimado o B3¢ ke
00514; i E}:\Ea"t‘;x ﬁ 2323 1 26 T Kg pnnem de rep;;:mn SIKALISTO REPAIR PLUS] [ 7[5 5602 i
5% % Perdidas 069 | Ka__|Puenie adherente epoxico (Sikadur®-32 Gel) S - g
T oial Wiateriales i r Total Materiales S 5502
Mano de Obra Mano de Obra I
2] hd_ |Abadl 5 31820 3818 0.04 [ hd  [Albaiil §  31820[5 {1213
06 hid|Ayudanis s orons 163 30% | % |Leyes Sociales |
02 hid Jomal $ 23.061 461 Total Mano de Obra $ 1655
0% % |Leyes sociales 1175 WMaquinas I
Total Mano de Obra 7691 5% | % [Desgaste de 3 5502 275
Maquinas Total Maquinaria 278
5% [ %  [Desgastede § 233 SUBTOTAL [s 731
otal Maguinaria s 23
SUBTOTAL $ 12369 3 T RETIRO DE CADENAS W
Cantidad | UN__| Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
REPARACION DE F1SURAS Y GRIETAS ALBANILERIA ™2 Vateraios
Cantidad UN e Insumo Valor Insumo _ |Valor Neto Total Materiales ‘
1Twm‘ MEtLHE‘HKg [Mortero de reparacion (SIKALISTO REPAIR PLUS) 5 a7 g 333 T W Tona Mano de Obra T e
Wano de G5 30% | % |Leyes Sociales S 4497
0.08 [ hid _ [AlbaAl § 318205 2846 Total Mano de Obra [ 5 19.487
30% | % |Leyes Sociales s 764 Wagquinas
Total Wano de Obra ]| 70 0650 | [Cincelador B 58745 3818
Waquinas 0% | % |Desgasteds 7]
5% T % [Desgaste de $ 180§ 24 Total Maguinaria 5 4200
[Total Maguinaria [ 5 24 |[Total Maquinaria |
SUBTOTAL s 3o SUBTOTAL S 23686

122




9 | ENFIERRADURA KG 1 T HORMIGON (EN OBRA) 350 KG CEM JM3 [E]
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto Cantidad | UN [ Insumo Valor Insumo__|Valor Neto
Materiales Materiales
7 i Fo @12 10y 8) 5 150 7 1 sacos _[Cemento 353 |5 46942
% %  |padda 056 m3_ JArena 0.000 |5 11.200
00075 | kg Alambre recocido #18 5 3105 0.1 m3__Gravila 3000015 21.000
Total Materiales 5 % Pardidas 19142 166
Total Materiales 82 308
Mano de Obra T Mano de Obra
: 1 - ‘d Obﬁ [subcontrato Enfierrador s 800§ ggg 0578 T W7 Tasstio B 55550 596
otal Mano de Obra [ ] 0,675 | hid Jomal S 23.061 566
I S o S e e e R s
5% % Desgaste de henamientas $ 509§ 5 Total Wano 3 Obra | e
Total y herramientas 5 28 Wiaquinas
SUBTOTAL 5 1335 0,06 [dia ‘Arriendo betonera [ 6.714 4
0,05 |dia [Arriendo vibrador de inmersion $ 6.370 3
T T VOLDAJE T 5% [% P menores 721,34
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto | |Fotal ’ T
Wiateraios SUBTOTAL 129231
0,168 un Terciado moldaje 15x1,22x2.44 (2 USOS) 30.244 5.081 |
0,08 kg Clavo corriente 2 1/2 521 1 12 | REFUERZO MUROS INTERIORES M2
0.8 22 |Pino dimensionado 53320 T50 73 Canidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
02 e 558 3 Materiales
5 Ui T .02 rollc___[Malla Orange de fibra de vidiio 67218 1344
3 Kg ‘Adhesivo Weber Base Coat 15958 1.915
05'32 t;/ Igzmﬂdame éggi ;gg 04 pla__|Plancha yeso carton 10mm ST 5117]s 2047
ot Maserial = SEPT] 5% % Pérdida 5306 265
ot Vatenales - Total Materiales 5571
Mano de Obra Mano de Obra
0.14 [ hid Carpintera 5 31820 -455 0.5 [ Wd__ [Abanl 5 31820 7T
0.08 [ hid [Jornal (zyudante) $ 2306115 1.845] 0.15 [ hd Jomnal (ayudante 5 23061 45
0% % Leyes Sociales $ 6.300 -830 30% I % Leyes sociales 5 8232 47
Total Mano de Obra 190 Total Mano de Obra 1070
Maquinas y Waquinas
0.01 uni Hoja serrucho 24 dientes $ 12935 | § 129 5% [% [Desgaste de [ 5571]% 279
Total y herramientas 5 129 | [Total Maguinaria y herramientas | 279
SUBTOTAL 5 16463 SUBTOTAL $ 16552
13 T REFUERZO MUROS PERIMETRALES EIFS W2
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo [ Valor Neto 15 | COSTANERAS M2
Materiales Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo__[Valor Neto
0,02 rollo___[Malla Orange de fibra de vidrio 67218 1344 Watenal —
3 Kg __|Adhesiva Weber Base Coat 15.958 1.915
2 bz |Plancha expandido D=15Kg/m3 E=20mm 020 2.039 24 g?aa;stmf?;?’w g 5,53[71 g 2 ?if
pla Plancha yeso cartan 10mm ST 7 - uni utoperiorante:
5% % Peérdida 799 765 Total Materiales 5 2783
Total Materiales 5.563
Mano de Obra Mano de Obra
0.15 [ hd Albariil $ 31.820 . 0.06 | h/d [Carpintera [ 318205 1909
0,15 } hid___|Jomal (ayudante] § 23061 5 % % [Leyes sociales 3 19095 73
2 % Leyes sociales 5 8.232 47
ool Wians ds Obra 1070 Total Mano de Obra | § 2482
Waquinas Maguinas y herramientas
5% % [Desgaste de $ 5563|5278 Desgaste de |
[latal Maquinaria $ 278 |[Total Maquinaria y herramientas |
SUBTOTAL $ 16543 SUBTOTAL § 5275
. 1 T ESTRUCTURA CERCHAS METALCOM s T AISTACION LANA DEVIDRIG e
antidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
Tiaterales Cantidad | UN | ] Insumo [Valor Insumo_[Valor Neto
017 tir Canal metalcon 60 CA x 6m 6.941 1180 Materiales
0,34 tir Canal metalcon 90 CA x 4m 12345 4197 0.069 | rollo Aislan Glass R235 E=100 mm 14.40m2 3 426815 2964
0.09 tir Canal Metalcon 40 CA X6 m 8.395 756 8% | % Perdida B 2.964 |5 237
T uni E0x3" 47 611 Total W ] | § 3201
n.Ts uni Disco corte metal 924 323 WViano de Obra
ofal Materiales 7.067
e O 005 | Wd  [Aydanie 5 77275(5 1364
014 [ hd Carpintero § 31820 155 30% | % Leyes sociales 5 136415 409
0.1 | hd_ |Ayudante § 21215 728
A | % Leyes Sociales $ 7182 155 Total Mano de Obra 5 1773
Total Mano de Obra 37 Magquinas y herramientas
[ \DMaqm«"a; 10% % [H i menares 3 32015 320
[Fotal Maquinara eogaste de g||[Fotal Maguinania y herramientas | 5 320
SUBTOTAL 5 16404 SUBTOTAL S 5294
17 | PAPEL FIELTRO M2 19 T ESTRUCTURA TABIQUE METALCON Wz
Cantidad | UN | Insuma Valor Insumo_ [Valor Neto Cantidad [ UN [ . : Insumo [Valor Insumo _[Valor Neto
| ateriales
0025 | rollo [PAPELFIELTRO 1518 §  21000(§ 505 0.55 TR |Perfl C metalcon 90x20x85x6 6941 3618
55 | % |Perdida 5 525 5 55 0_515 L\s Perfil U metalcon 62x20x085x6 4.9 g Zgg
Total Materiales [ § 551 3 un_ [Tango clawo 3° 132 3%
Mana de Obra 5 % [Perdida 5238 262
0065 [ Wi Ayudante 5 o7or5 |5 136t ol Mol S0
30% | % Leyes sociales $ 1364 [ § 409 Mano de Obra
0.08 [ hid Carpintero § 31820
Total Mano de Obra § 1773 0,08 | h/d Ayudante $ 27.275
Maguinas y herramientas 30% | % Leyes sociales $ 4728
10% % Herramientas menores $ 55105 55 Total Mano de Obra
Total Maguinaria y herramientas | [ 55 TR - Maguinas s cE0s 55|
a[% T menores X
SUBTOTAL § 2379 iFotal i 5 50
SUBTOTAL $ 12196
18 | CUBIERTA ZINCALUM M2
Cantidad | ___UN___| Insumo Valor Insumo_|Valor Neto ) T NESO CARTON ZONA TIUNEDR A
Materiales Cantidad | ___UN___| Insumo [Valor Insuma_[Valor Neto
0,350 PLA__|Plancha zincalum 0,36xB51x366 § 17766 5218 Wiatarales
5 [ UM [Autoperforante 5 a7 252 035 | pla__ [Plancha Yeso Caton RH s 113% 3.968
5% [ % Perdida [ 6.500 325 il | UN tornillo punta broca & mm $ 9 99
Total Materiales 6.825 6% | % Perdida $ 4.067 203
Mano de Obra Total Materiales 4.270
0.12 I hid Carpintero $ 318205 3.818 Mano de Obra
o 5 0.08 | h/d Carpintero $ 31.820
30% | % Leyes sociales $ 38185 1.146 008 T T Ayudante s 57975
30% % Leyes sociales $ 4.728
Total Mano de Obra § 4964 Total Mano de Obra
Maguinas y heamientas Waguinss
0% % Heramientas menores s 68255 682 W% | %  [Hemamieniss menores CRw (N
[Total Maguinaria v herramientas | ] 682 |[Total | [ 427
SUBTOTAL § 12471 SUBTOTAL § 10843
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| > T NSO CARTON JONASECh A P} T CIELO YESO CARTON ZONA HUMEDA 2
v Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_|Valor Neto
antidad | UM | Insumo Valor Insuma_[Valor Heto Wiateriales
; > 035 la___[Plancha Yeso Cartén RH 5 1133 3968
i 035 I la Plancha Yeso Cartn ST 10 MM 5 5117 1791 i B Tramio punta bross 8 mm 5 5 5
11 UN___[tomillo punta broca 6 mm 5 g 99 0 =
- - 5% [ % Perdida $ 4.067 203
i 5% % Perdida 5 1890 94
Total Materiales 4270
i Total Materiales | 1.984
i Wano de Obra Mano de Obra
0.0 Wd__|Carpint 31620
008 | Wd [Carpintero s 316 508 } wd A;L‘;‘:n‘:'; : 70T
! 008 [ Wd [Ayudarle s 21275 - 0% | % Leyes sociales s 1728
i 30% | % Leyes sociales 5 4.728 4 Total Mans de Obra
Total Mano de Obra Waquinas
| Maquinas 10% [ % |t menores s 42705 427
i 10% [ %  [Hemamientas menores 5 19848 198 | froy i 5427
“[Fotal Maguinaria y herramientas | 5 19 SUBTOTAL S 10843
i SUBTOTAL § 86329
| 24 T CIELO YESO CARTON ZONA SECA T2
! 2 | AISLACION LANA DE VIDRIO M2 Cantidad | UN | Insuma [Valor Insumo_|Valor Neto
Cantidad | UM | Insumo Valor Insuma_[Valor Heto Materiales
f 0.35 [ pla__[Plancha Yeso Cartén ST 10 Ml 5 517 1791
i 0,038 rollo___|Aislan Glass Rollo Libre 40mm R100/94 1.2x24 m §  36378(5 1263 1 UN___[tomillo punta broca 6 mm 3 5
5% % Perdida 5 12635 63 5% % Perdida 5 7890 91
i Total Materiales | § 1326 Total Materiales 1.984
i Mano de Obra Mano de Obra
i 0.05 [ Wd  [Ayudante §  27275|$ 1364 0.08 [ Wd __ [Capintern 5 31820
i 30% % Leyes sociales [ 1364 [5 409 0,08 [ wd  |Ayudante § 21275
! [ 30% = Leyes sociales 5 4.728
i Total Mano de Obra 5 1713 Total Mano de Obra
Maguinas y Waquinas
i 10% [ %  [Hemamientas menores 5 1326[5 133 10% [ % | menores s 1984 |5 198
i[Fotal Maquinaria y herramientas | 3 133 | [Tatal [ S 198
SUBTOTAL 5 3232 SUBTOTAL 5 8329
25 T ENCINTADO OMEGA CIELOS M2 o7 T FIBROCEMENTO ALERO M2
Cantidad | UN__| Insumo [Valor Insumo_|Valor Neto Cantidad | UN___| Insumo Valor Insumo_|Valor Neto
WMateriales Materiaies
0.65 TIR Estructura omega 35x38x15x8x085x6 $ 6.630 431 035 } pla Plancha F mm [ 9.235 3232
6 UN #10x3/4" 5 a7 28 11 UN___[tomillo punta broca 6 mm 99
5% % Perdida 5 4592 230 5% [ % Perdida 3 3331 167
Total Materiales 132 Total Materiales 3498
Tiano d= Obra Wano de Obra
0,02 [ h/d Carpintero H 31.820 636 0.08 I hid Carpintero $ 31.820
0.02 | h/d Ayudante 5 27275 546 0.08 I hid Ayudante [ 27.275
30% % Leyes sociales § 1182 355 3 [ % Leyes sociales 5 4.728
Total Mana de Obra 153 Total Mana de Obra =
Maguinas y heramientas raquinas ]
0% % |r menores B EE N o | W [ % ! menores 8 3498 g 323
[Total ¥ [ s 4a2f
SUBTOTAL & B0 SUBTOTAL 59993
28 T MURO CERAMICO BANO M2
26 T IMPERMEABILIZACION TABIQUE ZONA HUMEDA M2 T V| oume A eime Ve Feto
Cantidad | UN___| Insumo [Valor Insumo_|Valor Neto | Wiatenaies
Materiales 5
1,05 M2 [Ceramico muro 30x60 blanco 12176 |5 12785
0175 Sika Top 107 Monocomponente 5 16.479 32 025 saco  Adhesive ceramico normal 5 589
0.005 uni Rodillo $ 4.613 0,35 kg Frague blanco 150 403
5% % |Perdida $ 3.267 1 8% % Perdida 13.374 1.070
Total Materiales | 34 Total 4848
Mano de Obra Mano de Obra
0,07 [ h/d [Albaiiil 3 31820 [§ 2227 0.6 T hid G B 455005 8190
30% [ % [Leyes sociales 5 22275 668 309 [ % |Leyes sociales B 8190 |5 2457
Total Mano de Obra [ 5 238% Total Mano de Obra____| 5 10647
Maquinas y heramientas Maguinas
10% % Herramientas menores $ 3420 |5 342 8% [ % IF menores [ 14846 |5 1188
[Total ¥ [ 5 342 ||Total [ 5 1.188
SUBTOTAL $  6.657 SUBTOTAL 526661
7 T WMURO CERAMICO COCINA ™z T PINTURA ESMALTE AL AGUA TABIQUE M2
Cantidsd | UN___| Insumo Valor Insumo_[Valor Neto Contided [ UN | Insuma Valor Insuma_ [Valor Neto
Materiales
1.05 M2 __|Ceramico muro 30x60 blanco 12176 |5 12.785 005 g [Fsmalte al agua 30.924 1546
0,25 saco_|Adhesivo cerdmico normal 57 589 0,005 uni odila chiporro 45613 3
0.35 kg Fragie blanco 50 403 0.008 [X brocha 21/ 405 7
8% % Perdida 13.374 7070 8% % Perdida 569 126
Total 14.848 Total | 1.722
Mano de Obra Mano de Obra
0.18] hid IC 3 45500 |5 8190 01] hid [Pintor 5 45500 [§ 4550
30%| % |Leyes sociales $ 8190 |5 2457 30%]| % |Leyes sociales 5 4550 [5  1.365
Total Mano de Obra 5 10647 Total Mano de Obra 5 5915
Maguinas Maguinas y
8%]|% Ir menores B 14846 |5 1.188 8%[% I menores 5 1722 |5 138
IFotal | § 1188 |[[otal Maguinaria y herramientas | § 138
SUBTOTAL $ 26681 SUBTOTAL S 1775
30 | ENHUINCHADO Y EMPASTADO TABIQUE M2 32 | PINTURA LATEX M2
Catidad [ UN__| Insumo Valor insumo_[Valor Heto || Cantidad | UN | Insuma [Valor Insuma_|Valor Neto
0.02 ml Huincha joint gard 38567 7 0.1 gl [Latex 14.201 1420
0,03 kg Pegamento 3.268 98 0.005 uni Rodille chiporro 4613 23
0.08 gl Pasta muro 4535 363 0.008 k brocha 21/2" .405 27
8% % Perdida 538 43 8% % Perdida 443 115
Total Materiales 581 Total [ 1.586
Mano de Obra Mano de Obra
0,05 [ hwd _Pintor § 455005 2775 01 hid __ [Pintor § 455005 4550
30% % |Ceyes sociales 3 22755 683 30%] % |Leyes sociales 5 4550 [ 1365
Total Mano de Obra 5 2958 Total Mano de Obra 5 5915
Maguinas y Maguinas y
8% [ % menores B 5815 46 3%[% [Herramientas menores H 15865 127
[Total v [ 5 46 | Total Maguinana y heramientas | § 127
SUBTOTAL S 3585 SUBTOTAL 5 7628
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EE] T PISO CERAMICO COCINA W2 35 T GUARDAPOLVO I

Cantidad [ UN ] Insumo Valor Insumo_[Valor Neto Cantidad | UM | Insuma [Valor Insumo_[Valor Neto

Materiales Materiales
1.05 M2 Ceramico PISO 60x60 Dark/Grar 7.974 8.373 1,05 | ml GUARDAPOLVO $ 4613 4844
0,25 saco_|Adhesivo ceramico normal 2357 589 T008 | ke Pegamenta S 28815 737
0.35 kg Fragie 1.150 403 8% % Perdida 5 5.074 406
8% %, Perdida 8.962 mr Total Materiales 5430
Total Material — 10.081 - : Wano 42 Obra
ano de Obra 0.06 h/d Carpintero § 318205 1909
018 d__[Ceramig 5 455001$  §.190 30% % Leyes sociales H 19095 573
30%] % _|Leyes sociales 5 5190 (5 2457 Tota Wiano 5 Obra 74
Total Mano de Obra | S 10647 WMacinas
Magquinas 8%]% [H . t . S 5480 [ S 438
B%]% [Hemamientas menores 5 0081|5807 el Clamientas Mmenores -
o : ‘ I 14 LCE v 5 438
SUBTOTAL 5 7153 SUBTOTAL 5 8400
36 T CUBREJUNTA ONI
ET] PISO VINILICO -

Camtidad | ___UN } Tnsumo Valor nsumo_[Valor Weta || Cantided [ UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto |
0.32 [ M2 [SPCPiso Viniico 3.2 mm 18.2x122 cm Tesun Oak Café 3.11| 5 14.277 4 1 [ UM [Cubreunta § 10995 10.995
0.04 [ rollo__|Espuma niveladora 5 10.748 0.01 | kg Pegamento 5 28815 286
5% %  |Perdda S 5001 8% =% Perdida s 11283 903

Total Materiales i 5 Total Materiales 12.186
Mano de Obra Mano de Obra
0.15] hid [Carpintera 3 31820 (5 4773 0.06] hd [Carpintero 5 3182015 1909
30%)] % |Leyes sociales B 4773|5 1432 30% % |Leyes sociales 3 1909]§ 573
Total Mano de Obra | $ 6209 Total Mano de Obra 5 2482
Maquinas Maguinas y
8%[% Tt menores 5 5422 (5 434 8%|% [Herramientas menores § 121865 975
[otal | 5 434 |Total Magquinaria y herramientas | 5 975
SUBTOTAL 5_12.061 SUBTOTAL s 15643
ki T CORNISAS I 39 T PINTURA LATEX M2
Cantidad | UN___| Insumo Valor Insumo_[Valor Neto Cantidad [ UM | Insumo [Valor Insumo_[Valor Neto
Wiateriales Wateriales
1.0 T ml Cornisa LX25 5 2092 2197 0.1 al [Latex 14.201 1.420
0,008 | kg Pegamento 5 28815 1_0.005 | uni Rodillo chiporro 613 23
5% % Perdida 5 5457 I 0.008 k brocha 21/2" 405 27
Total 7621 8% % Perdida 443 115
fiano de Obra Total Materiales | 1.686
0.06] hid [Carpintero B 31820 [ 1.909 Mano de Obra
30%] % |Leyes sociales 5 1909 (5 673 01 hd  [Pintor § 455005 4660
Total Mano de Obra [ 5 7482 30% % |Leyes sociales B 4550 (5 1365
Maquinas Total Mano de Obra [ § 5915
8%[% I menores H 2621(5 210 Maquinas y herramientas
[Tatal | 5 210 8% % [Herramientas menores B 15865 127
SUBTOTAL 5 5313 | [[otal Maguinaria y herramientas | s a7
SUBTOTAL § 7628
38 T ENHUINCHADO Y EMPASTADO CIELO M2
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo__[Valor Meto 40 | PUERTA ACCESO UN
Cantidad | UM | Insumo [Valor Insumo_ | Valor Neto
0.02 ml Huincha joint gard 3857 7
0.03 kg Pegamento 23657 7 1 [ uni Puerta acceso § 117638 |5 117.638
0.08 al Pasta mura 45% % 1 [ uni Cerradura acceso §  50193|5 50193
8% % Perdida 1 3 3 [ uni Bisagras 31/2" s 4319 12,957
Total Materiales {3 Total Materiales 180.788
Mano de Obra Mano de Obra
005 hid __|Pintor 5 45500 |5 2215 05]  hid __[Carpintero § 318205 15.910
30%| % |Leyes sociales H 2275(5 683 30%| % |Leyes sociales s 159105 4.773
Total Mano de Obra | § 2958 Total Mano de Obra | 5 20683
Maquinas Maguinas y
8%[% [Herramientas menores 5 552§ 44 3%[% | menores $ 180.788 |5 5424
[Total Maquinaria y herramientas | 5 44 | [Total | § 5424
SUBTOTAL 5 35663 SUBTOTAL 5 206.895
1 T MARCO PUERTA UN 3 T MARCO PUERTA UN

Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo _[Valor Neto Cantidad | UN [ Insuma Valor Insumo__[Valor Neto
02 [ uni Par:n puerta § 117665 2351 0.2 [ uni Psmn pueta §  11756|§ 2351
26 uni___|Tarugo clave " H 1325 330 25 [ i [Tanugoclawo 3” H 1325 330
Total riales | § 2681 Total [ § 2681

Mano de Obra Mano de Obra
04 __hd___[Camintero 5 318205 3782 01 Wd _|Carpintero §  31820|s 3182
30%| % |Leyes sociales 5 31825 955 30%| % |Leyes sociales H 3182[5 955
Total Mano de Obra I § 4137 Total Mano de Obra [ s 4137
WMaquinas y herramientas Maquinas

3%[% T menores 5 2681]5 80 3%][% I menores H 2681]5 80
[Total | 3 80 [ [Total [ S 80
SUBTOTAL S 6898 SUBTOTAL 56898

22 T PUERTA EXTERIOR COCINA UN 3 T PUERTA INTERIORES ON
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto Cantidad | UN___| Insuma Valor Insumo_[Valor Heto

L Wateriales
1 [ uni Puerta exterior cocina 5 604965 6049 1 [ um PUERTA INTERIORES § 1783 7835
1 [ uni Cerradura acceso 5 310045 31084 1 | I Cerradura acceso § 13164 3164
3 uni Bisagras 312" H 4.319 12.957 | 3 [ umi Bisagras 31/2" 5 4319 2,957
Total Materiales 104.537 Total Materiales 3.976
Mano de Obra Mano de Obra
05 hd__[Campintero 5 318205 15010 05 hd _|Carpintero 5 318205 15910
30%| % |Leyes sociales 5 15910|5 4773 30%| %  |Leyes sociales 5 150105 4773
Total Mano de Obra I 5 20683 Total Mano de Obra I 520683
Maquinas Wiaquinas y herramientas

3%[% E menores § 1045375 3136 %% [Herramientas menores 5 43076(5 1319
[Total v [ S 3.136 | [Total Magquinaria y herramientas | 5 1319
SUBTOTAL $ 128.356 SUBTOTAL 5 65918
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15 T MARCO PUERTA UN ; a7 T VENTANAS W2
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_|Valor Neto |i|  Cantidad [ UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
Materiales I Materiales
0.2 [ uni Marco puerta § 117565 2351 1 M2 [SUBCONTRATO VENTANA PVC S 140.000 | § 140.000
26 [ uni[Tawgo clawo 3" 5 1325 330 Total Materiales [ $ 140000
Total i s 26| Mano de Obra
Wiano de Obra Total Mano de Obra___|
04] hfd [Carpintera 5 31.820[§  3.182]! Maguinas y
0% %  |Leyes sociales S 3.182[5 955 [ I
Total Mano de Obra | s 4137 | ol y I s -
Waguinas i SUBTOTAL $ 140.000
3%[% [Herramientas menores 5 26815 |
[Total Maguinaria y herramientas | 3 il [ 18 | CANAL PVC ML
SUBTOTAL s 649 Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
[ Materiales
i 0.2 un Canal PVC 034 7.259
16 T PILASTRA WL = -
Cantidad | UN___| — Tnsumo Valor Insumo_[Valor Neto |; o TG:;;';”EESE“;*;"D””EW‘PVC Sgg z;}g
06 [ um |Plastra MDF 12 mm 5240 5 2092|5046 % Ao emeits e
0005 | kg |punta? 5 2942[5 15); - omo Vit T4 71
Tatal Materiales [ s 1.081), Total Materiales 5858
Wano de Obra i anc de Obra
01]  hid  Carpintero §  31820[% 3782 015 [ Wd __ [Capintero §  31820(5 47713
30%]| % [eyes sociales $ 3.182 | % E 30% [ % |Leyes sociales $ 47735 1432
Total Mano de Obra [ § 4137 |; Total Mano de Obra | § 6205
Magquinas Maguinas
3%[% [Herramientas menores 5 10618 2] 3% % menores 5 58565 176
Total Maquinaria y herramientas [ 5 32 | i[Total | $ 176
SUBTOTAL s 5229 SUBTOTAL s 12238
49 | BAJADA PVC ML 51 T PVC 15 ML
Cantidad__| UN | Insumo Walor Insuma__[Valor Neto Cantidad | Un | Insumo [Valor Insumo__ [Valor Neto
Materiales Materiales
035 [ uni  [BajadaPVC 5 44375 15653 0.17 [ uni [PVCTS 5 10815 1,85
25 uni Abrazadera 5 916 [$_ 2.290 0% | uni|Pzas especiales H 1.856 557
Total Materiales § 3843 015 pomo Vinilit $ 3714 557
Mano de Obra Total Matenales 2.969
0,15] hid [Carpintero [ 31820 |8 4773 Mano de Obra
30% % [Ceyes sociales 3 47735 1432 016]  hid  [Gasfiter § 691005 8.865
Total Mano de Obra S 5205 30% % _|Leyes sociales s 88655 2660
Waquinas y heramientas Total Mano de Obra___| s _11.525
% Teramientas menoree T en[s T — Waquias y
trotal v i R - MJ/V [ menores 5 2.969 : gg
SUBTOTAL 10163 SUBTOTAL $ 14.863
50 T PVC 110 ML
- 52 T PVC 40 ML
Cantidad [ UN ] Insumo ValorInsumo _[ValorNeto |—rrmeg— 1 o] Tnsumo Valor Insumo_[Valor Neto
Materiales
07 [ uni PVC 110 § 117565 1999 7T o Pe®m 3 5T T
30% uni__ [Pzas especiales E] 1.999 600 30% uni___|Pras especiales B 1741 2
02 pomo___|Vinilit 5 3714 743 018 Domo[Vinit 5 T77% 7
Total Materiales 3341 Toral Matenales 7047
Mano de Obra Mano de Obra
015  hd  |Gasfiter 5 591005 8865 075]  hid__ |Gashter § 591005 8865
30%] % Leyes sociales ] 8865 |5 2660 30% % |Leyes sociales H §.865 |5  2.660
Total Mano de Obra § 1152 Total Mano de Obra___| 5 11525
Maguinas y Maguinas
3%[% [Herramientas menores 5 3341(5 100 %% ; menores H 2041 (3 51
[Total Maguinaria y herramientas | 5 100 |[Total [ $ 61
SUBTOTAL 514966 SUBTOTAL s 13627
53 T PVC 50 ML 3 T CANERIA COBRE 314" ML
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_|Valor Neto i Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
Materiales i Materiales
017 | uni PVC 50 g 7555 1284 1.05 ml Cafieria cobre 3/4" 8.940 9.387
30% | uni Pzas 5 1.284 i 30% uni Pzas S 9.387 2816
015 | pomo [ Vinilit s 3714 567! 0.05 kg estafio 28.560 1.428
o Vaioales v5oa [ 0.1 pi Lija metal #100 370 7
Wiano 5 Obra Total Materiales — 13.668
1 lano de ra
e ] s
T T TR ‘ —ire 30% % |Leyes sociales S 11820|5 3546
otal Mano de Obra . . E Total Mano de Obra § 15366
Maquinas y herramientas Waquinas
3%|% [ menores 5 222115 67 3%[% I menores §  13668[5 410
[Total Maguinaria y herramientas | 5 67 | ol | A
SUBTOTAL 5 13818 SUBTOTAL s 29444
I
54 T PVC C10 25 MM ML %6 T LLAVES DE PASO uni
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto ||| Cantidad | UN | Insumo [Valor Insuma__|Valor Neto
Materiales i Materiales
0,17 [ uni PVC C10 25 MM B 3184 4 1 uni Llave de Paso 5875 5875
30% uni Pzas especiales 5 541 62| gﬂgfﬁ f(m Pzas tos zgggg lz g
; i ) g estafio X
Ufma‘ omo__{Vinit s ERil T ; i 0.1 oI |Lija metal #100 370 7
Wiano ds Obra i Total Materiales — 9103
t=—==a:c1' lano de ra
3061“/5‘ hﬂ;‘j ‘f““‘” : g 53 ;gg %\ 2] Wd  [Gasfter §  50100§ 11620
Al o [Leyes sociales - - 30%] % [Leyes sociales 5 11820 |5 3546
Total Mano de Obra [ 5 11625 Total Tan do Obre § 15 366
Maquinas y herramientas i Waquinas
3%[% Herramientas menores $ 10755 32 3% (% IF menores 3 5103 |5 73
[Total Maguinaria y herramientas | [ 32 |irotal | 5 273
SUBTOTAL s _12632); SUBTOTAL s 24742
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5 T We — 59 | TINA uni
Camidad | ON | Tnsumo Valorlnsumo_[ValorNeta p|__ Cantidad [ UN | Insumo Valor Insuma_[Valor Neto
Materiales Materiales
uni wWe 67218 67218 1 uni Tina 89.401 89401
un ;'EKE :ﬂ?ﬂﬂf 3‘ ;Zg 3‘ ;Zg 1 uni |Sifan receptaculo 3.983 3.983
uni ello Antfuga g
uni|Asiento 437 [§ 13437 ! an Desague 2512 2512
a0 Pemos da facion 500 | 300 |\ 1 uni Griferia 24 350 24 350
0.1 poma__|Silicona 6.714 671 | 0.15 omo Silicona 6.714 1.007
Tolal Materiales T 87738 Total M: 121.253
Mano de Obra Mano de Obra
08 Wd [Gasfier S 69.100(s 29.660
30% % _|Leyes socidles S 29550(S 8865 0;5‘ hvd [Gasfiter § 5910016 29.550
ot Manc 0 Ob i B 30%)] % |Leyes sociales ] 29660 |5 8865
Waquinas Total Mano de Obra 5 38415
%% I menores § 677395 2632 Mag herramientas
[Total Maquinaria [ S 2632 3%[% [Herramientas menores § 1212535 35638
SUBTOTAL $ 128 787 |) Total Maquinaria y herramientas | $ 3638
= T TRVATANGS SUBTOTAL 5 _163.306
ot
Canidad [ UM | Insumo Valor Insume _[Valor Neta |-
Materniales 60 | ESPEJO uni
un Lavamanos 37.807 37.807 Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo [ Valor Neto
uni_|Sfén lavamanos 53 53 |5 Material
o ‘gﬁ?;?:g - ;; - ;3 3 1 [ uni Espejo 5 16.798 |5 16.798
[R5 pomo[Siicona " 07 Total Materiales $ 16.798
Tofal Materiales 59,566 Mano de Obra
Mano de Obra 0.25] hrd |Cargmtwu $ 31.820 |5 7.95%
05 hid [Gasiter S 69.100 5 29.650 30% % Leyes sociales 5 79555 2387
30%| % [Leyes sociales § 29550]5 8865 Total Mano de Obra | 510342
Total Mano de Obra | . S 38475, Wiaaunas v heamienias
% T 2o menares B E AR 3%[% Herramientas menores $ 16.798 | § 504
[Fotal Maguinaria I - § 1708 |}[Total Maguinaria y hemamientas | [ 504
SUBTOTAL 5 99783 ] SUBTOTAL 5 27643
63 | LAVAPLATOS + MUEBLE uni
&l T CALETONT [
Canidad | UN | Tnsume Valor Insuma _[Valor Neto Cantided [ UN | Insumo Valor Insuma_[Valor Neto |
Tateriales Materiales
7 o Calefont 10 Its 13044 131445 1 Lavaplatos + mueble + griferia 142.849 142.849
[ uni Codo de Bronce 1/2 SO-S0 Humbolt 66 1 345 345
0.25 uni Cafieria de cobre tipo L 1/2 x 6 mts 27 311 1 689 689
1 uni___|Liave de paso liviana 1/2 SO SO VERDE 35 015 714 007
1 uni Llave de paso gas 1/2x1/2 H-HE .21 Total Materiales 149.859
7 uni___|Flexible para agua 30 cm Humbelt /2" HE-HI 008 Mano de Obra
02 uni carrete 50% 1/8 1/2 kilo 19.319 864 0,5 hid [Gasfiter 5 59100 | § 29.550
2 i [Terminal bronce humbolt SO-HE 112° 832 664 0% %  [Loyes sociales S 295505 5865
1 un___|Gabinsts calefont 56294 |5 56294 Tota Wano 45 06 5 34
Maguinas y herramientas
Total Materiales e G § 219,345 3%[% Herramientas menores 5 149889 |§ 4497
7 [ hd  [Gasiter § 59700 |s 59400 | |22 Maquinaria y herramientas | 5 4497
30% I %  |Leyes sociales § 591005 17.730 SUBTOTAL S 192,801
Total Mano de Obra___| s 76.630
Maquinas
3%[% T menores § 219345 |5 6580 &4 T ALBANILERIA W2
[otal [ 5 6580 Cantidad | UN [ Insumo Valor Insuma__[Valor Neto
SUBTOTAL $ 302765 Materiales
‘ 37 [ uni [Ladrillo Fiscal 30x15x6 cm $ 336 12.437
62 TRAZADO Y NIVELES uni 3.80 | It Mortero de pega 5 2235 94
Cantidad | UN___| insume Valor Insume_|Valor eto | [ T Escalerla 5 3513 il
Materiales Total Materiales [ 22,602
Total Materiales [ S Wano de Obra
W o S HwTs 576 0.6 [ Tg [Albaiil S 31820(5 1909
3 3 -
i hid Trazador 30% | % [Leyes sociales [ 19098 (5 673
% % Leyes sociales 5 57655 1730 Total Mano de Obra 5 2482
Total Mano de Obra s 749 Maquinas y herramientas
Waguinas 3% % Hemamientas menores S 20602|5 618
%% T menores 5 5 - I
Total | H - | Total Maguinaria y herramientas | 5 678
SUBTOTAL § 7495 SUBTOTAL 5 25762
53 T DEMOLICION OE MUROS 3 &7 SHOTCRETE (MORTERO PROVECTADO) AMBAS CARAS DE MURO W2
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_|Valor Neto Contidad [ UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Heto
Metenales 230 Mortero de R Presec 731 26 ki 408 |5 19337
Tota atera 3 saco ortero de Rep resec g 3z X
ol Materigies l ona G5 Ora N uni_|Malla electiosoldada C-92 2 6x5.0 ACMA 754795 1848
05 [ hd__ [domal $ _ 23061]5 11631 0.2 Kg [Sikadur 32 21.000 4200
30% %  [Leyes sociales §  11531|5 3459 U-T” e K I 3% = gjé
Total Mana de Obra | 5 14.990 otal Materiales I -
Waguings § —Wano de Obra
05 arriendo/dia [Demoledor 7807 3903 0125 T i TAbafi § 3180 978
T3 TR TS SO 0125 |  hd_|Jomal § 230615 2883
0.05 i [Canetil 16.210 2311 W% | % [leyes Sociales 5 6860 008
S c: - = Total Mano de Obra 918
3 3 F menores - e
0125 | am/d__[Compresor El 100LT 2HP 5 8395 1.049
Total Maguinaria y herramientas S 8.6 0.01 [__am/d__[Equipo lanzador de estuco s 49076 291
SUBTOTAL S 23.336 |[Fotal Magquinaria y heramientas | 1540
SUBTOTAL 36805
&6 T REPOSICION COMPACTADO Y ESTABILIZADO DE SUELO V3
Cantidad | UN___| — Insuma Valor Insuma_|Valor Neto | = T TSCACION TORG T
Cantidad O] [ Valor | Valor Net
005 | rollo [Polietilenc negro 0.2 mm T 83041(5 445t aniidad | ‘ - neume 2lor insume | Valor fete |
0.15 mi I $ 195 2040 0.25 saco_|Adhesho {Adhesivo EIFS base coal) 75,958 |5 3.990|
Total Materiales I 5 6691 ol Poliestireno expandido densidad 15kg/m3 e=40mm
. . o Mano d(? gbfﬂ e 025 saco__|Adhesho plancha yesa carton (Adhesivo EIFS base coat)
. ornal compactador . X 04 mZ __|Veso carton ST 10 mm
30% % Leyes sociales s 34695 1038 Total
Total Mana de Obra____| s 4497 Wano de Obra
Maguinas y herramientas 0,15 [ hid Albafil [
0.15 armendo/dia |Magquina 227 1.234 015 | hd__|domal 5
0,03 uni Carretilla 46.210 1.386 30% | % Leyes Sociales
0.03 uni Pala 10.076 302 Total Mano de Obra
3% % Herramientas menores 691 37 Maquinas y herramientas
3% [ %  [Desgaste §  12065]|5 362
Total ¥ 5 2.960 |[fotal [ s 362
SUBTOTAL § 14148 SUBTOTAL § 22091
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] ESTRUCTURA DE CERCHAS MADERA 2
69 ‘ PINTURA GRANO 2 Cantidad | UW } Tnsumo Valor Insumo | Valor Neto
Cantidad | UN | Insumo Valor Insume | Valor Neto iateriales
Materiales 7 peza [Pino insigne 1x5" 052 E
0,125 tarro Pintura SIPA Texturado 24kg blanco [ 55531 6.941 .5 pieza___|Pino 2x3" (solera) 513 1.
0.005 pl Rodillo $ 4.613 23 L1 Kg Clavo corriente 4" 328
8% | % % Perdida 5 6.964 E57 .03 galon__[Carbolineo 857
Total Materiales 7.622 ;/“ % % Perdida 11.489
otal Materiales T2.06
Mano de Obra Wano de Obra
01 [ hd __ [Pintor 5 45500|§ 4550 016 | hd [Carpitero § 31620 091
30% [ % [Leyes Sociales § 4550 [§ 1365 012 | [Ayudante H 27.275 273
Total Mano de Obra | 5 56915 30% % Leyes Sociales B 5.364 509
Maguinas y herramientas Total Mano de Obra 10.673
—'—'—q—y—n 5 m : Maquinas
[Total Mg/tlmana herranf\entas \DES aste heamientes : 1z ; ggg ¥% % [Desgaste 5 206415 362
fotal Maquinana y herramientas Total Maguinaria i [ 3 362
SUBTOTAL § 13662 SUBTOTAL § 23299
70 [ EIFS M2
Cantidad__| UN | Insuma Valor Insuma_| Valor Neto 2 | HORMIGON (EN OBRA) RADIER M3
Waterales | Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
2 - Materiales
55 Kg  [Adhesivo poliestireno (Adhesivo EIFS Base coat) 15.958 3511 =5 o =5 Fm
2 pl Poliestireno expandido D=15 Kg/m3 e=40mm 1.020 2.039 0.62 m3 ‘Arena 20000 [ 5 12400 |
0,03 rollo Malla fibra de vidrio (malla orange) 67.218 2017 0,69 m3 Gravilla 30.000 20.700
5% % % Perdida 4.056 203 % Pérdidas 75.013 .001
Total Materiales 7769 Total Materiales 78.013
WMano de Obra
012 T A\baﬁ\lManU de Obra 5 50 1518 0675 | hid wsestm concretero S 295605 19946
3 R 0676 | hid__|Jomal 5 23061 566
0.06 I h/d Jomal $ 23.061 1.384 30%| % |Leyes Sociales § 35512 654
30% | % Leyes Sociales 5 5202 1561 Total Mano de Obra [ 166
Total Mano de Obra 6.763 Maguinas
Wiaqunas v hemamientas 0.06 [dia [Arriendo betonera 5 6714 403
| 9% [ % [Desgacis horamientas s 7|y pml U0 s Punends wiraior e s s—samis o
[Total Maquinaria y herramientas | $ 233 ot Maquinaria 757
SUBTOTAL § 14765 SUBTOTAL 15937
73 T COSTANERAS MADERA W2 - T SNCNTASO MADERE 0
Cantidad | UN | Insumo [Valor Insumo_|Valor Neto S [ 0T Thsmo VA someTValor et
- Materiales
00'083 I "‘:;a E;gv”nzf Bruto Dim : lgg; 1.2 g 12 [ uni Pina 1x 3" 5 1756 2108
=7 i o Fodia 3 50 3 025 [ Ka Clavo corriente 4" 5 1.328 332
Total - 367 5% [ % Perdida 3 2439 122
- Total Materiales 2561
Mano de Obra
Mano de Obra
.04 [ hd_ [Carpintero TR ] R i) 0.09 [ Wd  Carpintero s 31820 2.864
To5% I % Leyes sociales 5 T35 382 0.05 | hd Ayudante § 27218 364
Total Mano de Obra i s 1685 30% [ % Leyes sociales 5 4228 268
Maguinas y Total Mano de Obra 496
5% I % [Desgaste de 5 1367 | § 68 —'—vﬂw
IFotal Maquinaria y herramientas | 5 58 0% % Herramientas menores 5 25615 256
SUBTOTAL 5 3.090 | [Tetal Maquinaria y herramientas [ $ 256
SUBTOTAL 58313
74 T TABIQUE MADERA 2X3" W2
Cantidad | UN | Insumo [Valor Insumo_[Valor Neto 6 | ESTUCO EXTERIOR MUROS {400kg/cem/m3) M2
Wateriales Cantidad | UN___| Insumo ValorInsumo_|Valor Neto |
1.9 ieza __|Pino 2x3" seco 513 4774 Materiales [
0.2 Kg Clavo corriente 47 328 266 .03 m3 Arena estuco 20.000 600
0.1 Kg ote fierro & mm 335 133 .01 m3 Arena Fina 30000
0.02 uni Sikadur 32 21.000 420 46 saco Cemento 353 1.54
5% % [Perdida 593 280 2% % Perdida 442
Total Materiales [ 5.873 04 Kg Sika 1 -290
Total Materiales | 3.
Mano de Obra Mano de Obra
0,22 [ hd Carpintero $ 31820 7.000 014 [ hd Albaiil 5 31.820 4455
0.05 | hd Jomal $ 23061 1.153 0.07 | hd Ayudante 5 27278 309
30% | % Leyes sociales s 8.153 2.446 30% [ % Leyes sociales 3 5364 509
Total Mano de Obra 10.599 Total Mano de Obra 273
Maquinas y herramientas Maguinas y herramientas
5% % Desgaste de s 5873 (% 294 10% | % [Herramientas menares $ 3.262[5% 325
[Total v [ § 294 |[Total [ 5 3%
SUBTOTAL S 16768 SUBTOTAL 5 11880
n I ENTRAMADO DE PISO METALCOM (cada 40cm) M2 79 [ AISLACION: SOLUCION POLIESTIRENO+LANA DE FIBRA DE VIDRIO 2
Cantidad | UN | — Tnsumo Valor Insumo | Valor Neto Cantdad | UN | Tnsumo Valor Insumo | Valor Neto
0,608 tira  |Perfil C metalcon 150x40x12x10 6 mts 16277 897 Materiales
0.276 tira__|Perfil U metaloon 153x30x10 6 mis 129 586 0.4 ol Plancha yeso cartan ST 10 mm 5.117 2.047
%6 wollo[Tirante 50PLO%E 60 mis 5 550 0.12 rollo_|Lana fibra de vidrio dens>=11 kg/m3 e=50 mm 34613 4154
2546 uni___|Angulo L70x70x1.6 20 uni 5 956 04 ol OSB Estructural £=9,5 mm 13437 5375
4073 uni Tomille 1/2 8" 100 unidades 8. 145 uni Tomillo autoperforante 1 1/2 1 1
A uni Tarugo clavo 2 1/2 x 8" 6 ] 0.08 Kg Adhesivo poliestireno Weber Base Coat 15.958 1.
4 pla Placa estructural 0SB 15 mm 23185 .27 2 pla Paliestireno Expandido dens=20Kg/m3 e=20 mm 457 2.
% % % Perdida 32511 62 0.025 rollo Barrera de humedad fieltro asfaltico 151bs 19.916 4
Total Materiales — 3413 5% % % Perdida 18221
01 [ nd [Capintero § 31820 3182 Total Materiales 19.132
0.1 [ Hd[Jomal § 230615 2306 _Mana de Obra
0% | % Leyes Sociales 5 5488 1646 012 [ hd Carpintera § 3108415 3730
Total Wiams 32 Obia 7138 0.06 [ hd Jomal 5 117665 705
Maguinas 30% | % Leyes Sociales ] 443515 1331
3% [ %  |Desqaste § 341375 1024 Total Mano de Obra § 5766
[Total [ s 1024 \aquinas y herramientas
SUBTOTAL $_42.295 3% | % [Desgaste herramientas [ 19132 [ § a74
[Total Maquinaria y heramientas | $ a74
78 T ESTRUCTURA TABIQUERIA PERIMETRAL METALCOM Wz SUBTOTAL S 25477
Cantidad | UN | Tnsumo Valor Insumo_| Valor Neto
Wateriales
072 Ta Berfil tipo 60CA0GE 37 7793 80 [ EMPASTADO MURO ALBANILERIA M2
0.28 tira Berfl tipo 62085 (solera) 33 939 Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo | Valor Neto
7 uni Tomillos 100 Materiales
0,018 rollo Pletina estructural Tirante 50PL85 60 mis 386 701 015 [ tineta  [Pasta Muro Tajamar interior F-15 $ 15118 [§  2.326
5% % % Perdida 4.0 202 5% [ % |% Perdida $ 2326 | § 116
Total Materiales 4235 Total Materiales [ § 2442
WMano de Obra Mano de Obra
o I i ol = 0.07 ‘ Wd  [Pintor §  45500(5  3.093
i — Lo Sociaies 3 S5 T 30% % Leyes Sociales $ 3033|5910
= = - . Total Mano de Obra [ §  3.943
Total Mano de Obra 9
Waquinas Maquinas y herramientas
3% T % [Desgaste 5 42355 127 3% % Desgaste herramientas $ 2442 | § 73
[Total | $ 127 | [Total Maquinaria y herramientas | 5 73
SUBTOTAL § 13307 SUBTOTAL $ 6469
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— 81 W T FIBROCEMENTO RANURADO E=6MM P Va‘u"fi‘m | Listoneado 2x2"+Poliestireno expandido
Wateriales Cantidad UN Insumo Valor Insumo | Valor Neto
040 [ pl _ [Placa ranurade e=6mm 5§ 13269(5 6308 Material
00 | _uni_[Tomilo /4 700 uri 5 32[s
5% | % 1% Perdida 5 65 Ts 753 04 pla F‘Ia!mha yeso carton ST 10 mm 5117 2.047
Total Materiales I § 5941 2 pla Poliestireno expandido dens=20Kg/m3 e=20mm 1457 2913
T R W — Mano de Obra S E— 0.4 pla Placa OSB Estructural e=9.5 mm 13437 5375
I arpintero i
008 i ol s 22061|5 184 26 uni Tl_]ml\ln Volcanita 1-1/2 8 210
b | % |Leyes Sociales [3 4390|§ 1317 0,625 uni Pino 2x2 dimensionado 1.420 888
Total Wano de Obra___| 5 5708 0,05 kg Clavo 4" 1328 66
s — ‘Dsﬂsz“a“s"";s 5 s 2 pla Poliestireno expandido dens=20Kg/m3 e=40mm 2532
[Fotal Maquinaria I 0.4 pla Placa 0SB &=8 mm 3.896
SUBTOTAL 5 11,627 0,025 rollo Barra de humedad fieltro asfaltico 15 Ibs 19. 498
5% % Perdida 18. 921
7 T ENLUCIDO DE YESO CIELO LOSA 7
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo | Valor Neto Total Matenales 19.346
: WMateriales Mano de Obra
0.90 saco|Veso saco 25Kg 5 13615 39%
To% i e 9% Perdiia s Tass s 393 0.3 hid Carpintero 3 31.820 9.546
T i o 0.3 [ hid Ayudante § 271215 3183
‘ : Mano de Obra 30% % Leyes sociales $ 17.729 5319
01z Wd__[Yesero 5 16500(5 6460
A [ % |Ceyes Sociales 5 5460 [5 1638 Total Mano de Obra 23.047
Total Mano de Obra | 5 7.09% Maquinas y herramientas
n . Maguinas 10% % [Herramientas menores $ 19 346 1935
I % I % __[Desgaste $ 431818 [Total Magquinaria y herramientas | 1.935
otal Maguinaria [ 5
SUBTOTAL § 11545 SUBTOTAL 44.328
| 84 LIESTIRENO EXPANDIDO 10KG/M3+YESO CARTON ST 10 MM Y OSB 9,50 M2 [ 85 | PERFILERIA METALICA Y LANA DE FIBRA DE VIDRIO M2
Cantidad___| UN [ Insuma Valor Insumo_|Valor Neto } Centidad [ UN | — Insumo Valor Insuma_ [Valor Neto
Materiales 04 la Plancha yeso carton ST 10 mm 2047
2 pla Poliestireno expandida dens=10Kg/m3 e=50mm 805 1.611 007 Tollo|Lana de fibra de vidrio dens>=11 Kgim3 e=40 mm 72
0.4 pla Plancha yeso carton ST 10 mm 5117 2047 04 pla Placa 0SB Estructural e=3.5mm 537!
0.4 pla Placa OSB Estructural =9 6mm 13.437 5375 Uj} uni zﬂfrfﬁ“‘”ﬂ : U;Q‘EU‘;E/Z/SU - 3 73
= ¥ uni erfl acero tipo 50 cm vertica
18 kg Tornillo Volcanita 1-1/2 1 kg 1 2365 003 Tollo_|Lana de fibra de vidrio dens>=11 Kg/m3 e=40 mm 1
0,025 rollo Barrera de humedad fieltro 15lbs 19916 | § 498 04 Dla Placa OSB Estructural e=Bmm 3
5% % Perdida 11695 | § 595 0,025 rollo___|Barra de humedad fieltro 15 Ibs
Total Materiales 5 12.490 26 uni Tomillo Volcanita 1-1/2 1 kg
Mano de Obra 5% % Perdida
Total Matenales 17
0.2 [ h/d Carpintera 31320 364 Wians de Oba
02 [ hd Ayudante 27.275 4 03 [ Wd [Carpintero 5 3
30% | % Leyes sociales 11.819 54 0.3 I hid Ayudante S 3
Total Mano de Obra 15 b | % Leyes sociales 5 9
W I Total Mano de Obra 23047
T Maguinas
10% | % [F menores 12490 (5 1249 % N anoree 5 7S
[Fatal Magquinaria y herramientas | 5 1.249|Fofal Waguinara i 772
SUBTOTAL $ 29.103 SUBTOTAL 42573
66 T ENTRAMADO DE PISO MADERA 1B = ‘ CSCATTRE N
Cantidad | UN | Insumo Valor Insumo _ [Valor Neto || Cantidad [ UN | Insumo Valor Insumo_[Valor Neto
Wateriales
17 T Pino D GMatena\es 5744 5400 un___[Pino 2x8 Cepillado 737"
5 Ira N0 £xt - - pla__ [Tablero finger 30 mm 134.
0,15 Kg Clavo 4 1.328 199 ol [Barniz poliuretana
0.05 Kg Clavo 2" 1571 79 un Pino 2x3 Cepillado
0.4 pla Placa terciado estructura 15mm 17.882 7153 o \P/:g: ;ﬂ;‘g‘%gzmadu
5% % Perdida 16.831 842 1 un Perno coche 3-112" I} ¥
Total Materiales 17.672 60 uni [Tomillo tirafondo 2-1/2" 2 19
05 Kg Clavo 2" 571
__Mana de Obra % % [Perdids 398§ 10620
0.1 [ hid Carpintero 5 31820 3182 T P
0.1 | hid Ayudante $ 27.275 2.728 : : Mana de Obra
30% | % Leyes sociales 5910 1773 2 Wd__[Carpintero $ § 63.640
Total Mano de Obra L e e : S
Maquinas y herramientas Total Mano de Obra | § 153647
10% | % [Herramientas menores 17.672|%  1.767 - I Maguinas s —
[Total Maquinaria y herramientas | 5 1767 | mrriaqunara vorias | e 33508
SUBTOTAL § 27122 SUBTOTAL § 516609
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1. RESUMEN DE LA PROPUESTA
A continuacibn, s¢ presenta Un resuren de | propuests elsborads por IDIEM pars cumplir con el slcance y objetivo soliatado,

1.1.INFORMACION DEL CLIENTE

Empresa mandsnts (solctar VALjica & Pafis Asesorlas V Senicies £n Constroceibn Lids

Marla jost Mujica Pefia

Normbre persona mendante:

Cargn persane:

Correo electrénico persons:
Teitfons de la pers

+56 531836513

Propietario o duehs del progects:

1.2.RESUMEN DE LA PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA

] fuego e uns viviends

Nombre dé Ia propusst:
“Acance: iSte en resiar Una evallacon de a condicion actual gel

hormigén y armadura de las cadenas de una vivienda, que fue sfectada por un incendio.
Esta evaluseibn 36 reslizard mecisnte Una inspeceitn Visusl y 8nssyos Lanto destrudives.
(ED) coma no. tivos (END).
Toems de propuests: Los lems ssociados 8 senvic san 108 SguiEntes.
1. Revisin de antecedentes,
2. Inspeceibn visusl
3. Exploracidn de hormigdn.
4, Exploracién de srmadura.
5. Infarme ticnico.
Plazs total estimess: S semanss
Oferta econém 1419 UF
Condicién de pago Al conteda
Oficinia central Teléfono: +56 2 2978 4800 Pagna2 g 10 I
Plazs Ercills 883, Santiage, Chile Corres electrénica: cantacta@idiem.d
o iierricl

| idiem 125 [ duardor o

2. PRESENTACION DEL CONSULTOR - IDIEM

IDIEM es el Centro de Investiga
Universidad de Chile, fundado

Desarrollo & Innovacién de Estructuras y Materiales, dependiente de s Facultad de ingenieris de ls
1898

WawIDIEM.€l

ACTUALIDAD

Nuestro centro s una i
que IDIEM ofrece son uns res
privada del pals, sdemés de

itucin ids trayectoria y experiencia en la solucién de problemas de ls construcdién, Los servicios
idsdes que la industria requiere, aportando al desarralio de la infraestructura pdblica y
res clave como son ls minerta y energla.

£ equipo de profesionales y técnicos de s laboratorios e instalaciones representan una capacidad para atender los desafios del

sector construcei6n en innovadién, desarralio y dighalizacién. Hoy IDIEM partidpa sctivamente en propuestas que permiten sl sector

Innovery mejorar la sustentabiidad, re ¥ < , ademé: d » sastenible, Gigit
enun y ilidad con el medio.

FAMILIAS DE SERVICIOS

20 constructivo, desde la mecanica de suel
Pars lo cual con u por més de 900 i y técnicos. L

peritajes en etspa de
rvicios se agrupan en:

Nuestros servidios asesoran en todss lss etspas del pros

w

ASESORIA EN TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Somaos asesores expertos en Tecnologla del Hormigén con spoyo de laboratorios y para del
hormigén en terrens, ko que nas permite prestar una smplis gsma de servicios orientados  dar soluciones en las distintas etapas de los
proyectas de ingenierla y construccién de obras de hormigdn

Dentro de los servicios prestados se cuentan:

stado del hormigén por medio de enssyos

o destructives y destructivos),
tanto en laboratori

+  Peritsjes (evaluadidn ¢
worfas . og
«  Investigacidn y Desarroilo (sustentabilicad del hormigda, etc )

Teléfone: +56 2 2978 4800
Correo electrénico: contacto@idiem.d
w

Oficina central
Plaza Ercills 883, Santisgo, Chile




invesdigacion, desarrolio e innovacids
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4. INTRODUCCION

le Esiructuray y Materiaies

0 2024, se vieron afectadas viviend:
) X
Dentro de las cusles se encuentra, la viiends ubicads en Millsrsy N° 27, comuna de Vifia del Mar, Regién de Veiparaiso.

o s empresa Muji
IDIEM resiizar

& ias Y Servicios En C: i
y srmedurs o

. solicit6 a
elincendio.

Figre 1:Viges expuestas s fuego
La evaluacién se realizaré mediante una inspeccién visual y enssyos destructivos (ED) y no destructivos (END), que se detallan &
continuscin:

+  Determinacién de indice escierométrico (END)
«  Ensayo de testigas de hormigsn endureddo (ED).

5. METODOLOGIA

Pars lograr s

5.1.Revision de antecedentes

*  Planos de disefio,
+  Especificaciones técnicas el proyecto.
« Informes de resistencis del hormigén.

«  Informes o evsluaciones previas  este trabajo.

«  Informes o documentos relevantes para el servicio.

5.2.Inspeccién visual

Se reslizara uns inspeccion visual general del hormigén de 1 viviends, con el objetivo de evidenciar los dafios relacionados con le
expasicidn & fuege.

C‘he destacar que ests inspeceidn de deos es posidie en la medids que los distintos elementos de la estrictur se encuentren
descubiertos, 20085

por
Sin acceso, istas quedari registradas como éreas sin Informacén

stigacion, desarobo e innovacidn
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5.3.Exploracién del hormigon

Je Estructuras y Materiales

5.3.1. Exploracién esclerométrica del hormigén (END)

avés
s i incendic

c
testigos, tanto para ls zons afectada por el incendio, como pars ls zona
sin daios, en caso de existir.

B procedimiento de enssyo se resizard segin lo dispuesto en la norma NCh1565.02009, Hormigén - Determinacin del indice
escleromético”.

y medir su rebote, que € proporcional & ls dureza de la superficie. Cabe seflslar que, para reslizar el ensayo de indice esclerométrico, le
puestsy 53, condicién el mandante, previo & la visits

de IDIEM.

un tots de 30 distribuidos fectad:

5.3.2. EXtraccién, inspeccién y ensayo a compresién de testigos (ED)

Cor 1 6 testigos. L ubicacién
" 350 v s estructura.

U v s Lo g 4 i, 5 s S dcrai cnerl RS Snigs, g s g o1
Cht174/1. i i

de los mismos. €l
testigos de ne-mgon se ceslizars segin lo dxspueﬂo en 1a norma NCH1171/1, Hormigén - Testigos de hormigén andurecdo - Parta 1
Extraccién y ensayo”.

NCh117171

1a condici

Cabe sefslar que, pare poder reslizar las medidones, los elementos & explorar deberdn encontrarse despejsdos, limpios y sin

de los testigos correspondientes.

533. 6n de p dec: 5

con i i del

hardened .

Teléfona: +56 2 2978 4800
Correo electrénico: contacto@idiem.d
ww idiemn.c|

Oficine central
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5.4.Exploracion de armaduras

4.1, Extraccion de barras y ensayo de traccién (ED)

Se extraeré un total de 1 barra para ensaya de traccién, de un minimo de 0.5 [mi] de la
de IDIEM y serdn sometidas i enseyo de resistencie a la traceién y doblecdo, ademés de determinar su didmetra nominal,

Estos procedinientos seguirén lo 3enalaco en la norma NCHZDD F.72, Productos metdlices - Ensayo de tracoder. Se debe considerar
que, para el Caso puntusl de extraccitn de baras, IDIEM no realizard 18 reparacidn i reposicion de s barra extraids. Ademas, Is
profundidad desde donde serdn extraidss lss barras o deberd superar fos 10 [cm] desde la superficie del elementa, En su defecto, &
detendré |a ejecucidn del trabajo

Ls cantidsd de barras & extraer, asf como 1 bicacidn y slementos s e
&l mandante.

canjunts con

El mandante es quien debe entregar la autorizacin por parte de una ofidna de edicula para la resl
elementes expilorades.

r la extraceidn de barras desde los

5.5.Informe técnico

Finaliente, s¢ emiticd un informe técnico que contengs el detalle del trabajo reslizado, kos resultados de los ensayos ejecutados y Las
principales condusiones del servicio.

Bl plozo para entrega del informe téenico es de 15 dias hibiles contados a partr de la finaizacién de los ensayos en labaratorio
6. PLAZOS DEL SERVICIO

La duracién del servicio se estima preliminarmente en 5 semanss. periodo que incluye trabejos en terrena, lsboratoria y gabinete. A
actividades 3 ejecutar.

macidn de activ)

1R o X
2 i X

3. Explorackin del hormigbn X x [

- Exploractn a armeduras o

5~ Informe tenica % ¥ | %

Teléfone: +56 2 2978 4800
Corres electrénico: contacto@idiem.d
worw icserm.cl
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7. EXCLUSIONES

wituras y M

+ La presente propuesta no considera la reparacion yio repasidbn en les elementos. intervenidos en terreno; aplica para la
extraceién de barras y testigos.

+ La presente propuests no considera la particpacidn de un prevencionista de riesgos de IDIEM en terrenc. En aso de ser
necesaro, estose debers nformar oportunamente con e otjeiv de cotzar este e,

.l o considera jones o charlas para el Ingreso ala obra. En caso
de ser necesanc, esta deberd ser informads con el sbietive de olizar este iy

8. ENTREGABLES

il finslizsr &l servicia se emiticd e ko
ylas principales conchusiones del servicio,

I plazo para entrega del informe de téenicn es de s dela laboratoric,

OFERTA ECONOMICA

Ia oferta econdrmica del la Tabla 2,

Valorsciéin econdmics del servicio.

Unidad
o

Tramass el personal thenics 5 DM terrenn e

Exiadka el personal profestonal de I0IEM n terenc )

nspecrion visual B

Explor Ercapm )

Desarminacién de profurd 858 8 Erbomtatin on T Tezo e

Extacatn, reparacan  esayo G testgos f hormigén evduredio = ©

Extraccion y ensayo de resiszenci 3 a traceién Garra v
[informe téenica informe. 300 1 300
[ Tomi R Tas
e o e,

Elvalor resentados VA, ¢nvirtud g ko dispuesto en e articula 40 de Ls Ley No 21,094 Sobre

Oficio Na 1.216, de 19, los servicios aqul ofertad:
exentas de VA,
Elvaior dela una este documento. Pera la canfirmacién del servicio se

fecha
por el cliente s daml

el emio de

Hombre: Universidad de Chile; RUT: 60.910.000-1; Giro: Educacidn

Director de IDIEM de la Universidad de Chile: Fernanda Yshez Uribe; RUT: 3.308.565-6

Direceidn: Plazas Ercilla Ba3 - Santiago; Fono: 220784151

Condicidn dé Pago e FAELLIFS: P3RS EOMENISF E0R 165 SEAIEINS, S& SEbErk Seeplar formalmente ESte presupUEsts & travis del
pago anticpada del mants totsl del senvicio.

4 Elvalor de Ls UF correspanderd al valor del die de emisidn de La factura

Teléfone: +56 2 2978 4800
Corren slectrénice: cantacto@idien.cl
idiem.c|

Oficine central
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10.CONSIDERACIONES PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO
10.1. Jornada de Trabajo y Sistemas de Tumo

Para los rabsjos, los valores corresponden s senvicios prestados los di 17:30 h, fuera de

este horario se aplicardn los siguientes

. L 17:30y.
- Sdbados entre las SO0y 14:00 h recargo d¢ 60%
- Fuera de estos horarios recargo de 1008

hile, la quzuunl(

las jornadas de ser el jefe del este case

e por del Chdign del Trsbajo, razin per la
5 nuestre Decano, y ne por 1 Inspeceidn ﬂalnm]n

10.2. Mowilizacién del personal

Ls mowiizacion del personsl serd de cargo, costo y responsabiitad de IDIEM. Esto <onsiders ¢l senvicio de traslada & Lemena y la
imovilizacitn dentra corne fuers del recintc del Mandante. siempre y cusndo, el

103, Alojamiento y Alimentacién

Durante Is ejecucién del senvicio, e slojamiento y simentacion pars el personsl que participe serd de 81, costo y responsabilidad e
IDIEM.

10.4. Aportes del Mandants

Para  reslizacin del estudio se cansiders que el disponer de los siguient
. dartado el sbajos en larrenc, Lales
camo permisos de sccess 8 los diversos sectones, proparcionsr sgus, slectricidad, despejer Las 3onss donde se reslizsrdn las

per
exploraciones.

+ El mandante deberd segregar de uso y trinsts el frea de exploracion durante el liempo U Sea necesario para la correcta y
‘segurs reskizacion de los trabajos.

11.DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS

o innovacién

=1 Invessigaciae, desar
idiem & [T

Ikorme. Por b tena, en gl e o pago de os swcls demrroledes o UM dependers de que los resultados del

poco a dictémenes, sentencias

o fallos que de ellos se pudieran desprender. B e mardtan expresamente camprender o anterior y, como

contrapartids, declara su conformided con su obligaciin de pagar =l Precio del Estudio en propordén sl plazo de entrega del
5 3

+ Resutados del Estudio: El trabajo que el Sclictante encomiend a IDIEM serd objetivo e imparcial, siendo sus resultados e
producto de la metodelogia empleads por IDIEM, del sicance del estudio y de los antecedentes tenidos b vista. Por tanto, el
Sofictante comprende y scepta que IDIEM N garantizs en moda Siguno que les resultados obtenides sean favorables & sus
intereses, 3 supuestos tact

. ce

IDIEM mantendrs frente & terceros de oda la informaritn propsrcionads por el Selictante,

Queis informacién sea de carbeter plblico.
Que el Solicitante releve a IDIEM del deber

IDIEM ha g del deber de

iwmmaﬁh

- requeri isposicicn legel u orden de los tribunales de justicis.
Par sson deaon s mrumn “tribunsles ue.um.. taimbién incluye & los jueces drbitros y & las comisiones de expertos
encargadas de resolver s disputes en les gue tiene intereses el Solictante. En consecuencla, IDIEM podré hacer entrega de.
una eopia del ¥ us Anexos, en casa de ser regu

Con tod, IDIEM gueds expressmente sutorizado para tlzsr tods 1a informassn coma Anexos del Inforre Definitive. Los
Anexos, en tal ¥ uarden que determine IDIEM.

Usa y difusién del Informe Final: €I Solicitante deberd comunicar a IDIEM el usa que se le daré &l Infarme Definito. Cada vez

4 totaiidad de las paginas del cuerpo principal

no
y e todos sus anexos.

+ Propiedad intelectual: IDIEM es tiular del derecha de propiedad intelectust del Informe, Las metodologias, herramientas,
Porlo mismo,
regiarat s Propiedad Inteléctusl del Informe conform & Is Ley N° 17.336. Toda Gta G fragiénto af Informe debe hacsrse
cumpliendo estrictaments ean ko establecido por el art. 38 de 1 Ley N° 17.336 sobre Propiedsd Intelectusl.

+ Usadels marca Is marcs IDIEM,
en cuslguier media de comunicaeién o soporte. B uso de | mares IDIEM, para cuslquier fin de iusidn eomercial, ya sea en

s foletela,papelei, ek inpresc. e s s, adel, en e  culuiess ao, an e se soce
.+ Sielpap N hile, ke & Emagan i N8 pars efccs ' serd forma i por medio de
hil la cuenta N =1 i dél I N* 03-00004 -54-7, hile. Se un contrato de Uso de Marca.
debe emier el respalds ;
su condicién de mora se proceders & informar s deuda en ¢l baletin comercial.
12.DISPOSICIONES GENERALES
) 3 3 Darride ComejeT.
= delsenvicla Jefe Daasién Hormiganes Ingenieria
+ Plazos del Estudo: €I Defnitiva se pu No R [DIEN - Universidad de chile
abstante, en caso que recuier b
acicionales & cs entregados originaimente af IDIEWL Se agregard ¢! ity fijado de comdin acuerdo entre
a3 part para s efectos
I sevieios
Los plazos establecidos requieren el el - tiecidos por IDIEM pars estos
efectos, en paricular la entrega pOtuna y completa de los antecedentes solicitacos. Si cumpiido el Plazo del estudio, e
g el Informe con ls
o !
p
solicitasios yio mpliacidn del aicance del estudio, se deberd formalizar enme trabajo adicional, dande origen 2 un nuevs
presupusta.
« Precio del Estudio: B precio pactado se determinaré por lo establecdo en o punto mpmmem o Scckams rconace
declars gue IDIEM desting recurscs | estudio g los 2 1a preparacién del
‘Oficina central Teléfono: +56 2 2378 4300 Paginad de 10 Oficina central Teléfone: +56 2 2975 4300 Pagina 10 de 10
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DB8RA : CASA HABITACION

PROP. RUTH RIDS SANTANDER

usiC. CALLE MILLARAY N2 27 - VYILLA INDEPENDENCIA
COMUNA Vifia DEL MAR

GENERALIDADES : Las presentes especificaciones complementarfn a
los planos de arguitectura para la construccifn
de una vivienda de slbefilerfa reforzeda, acogi-
da al Sistema de Subsidio Habitacional.

1.- INSTALACIONES DE FAENAS: Se habilitars como bodega de materia-
les y oficina una pleza de madera provisoria.

2.~ TRAZADOS : Se considera como nivel + - 0 el del
piso terminado el que se encuentra a + 0,20 m.
sobre el nivel del terreno més alto,

3.- EXCAVACIONES : En los muros de albafiilerfa reforza-

da se considera una excavacibn de 0,40 m. de an-
cho por 0,60 m. de profundidad corrida, paredes
verticales y fondo perfectamente horizontal.
Los paneles interiores tendrén una
base de 0,20 m. sobre el terreno compactado.

CIMIENTOS : Todo el cimiento perimetral e inter-
medio ser§ de 210 kg/cem/m3 con un 20% de bolbn
desplazador. Los cimientos de paneles interiores
serfn de 0,20 m. por 0,20 m, en hormighn de 215
kg/cem/m3.

SOBREGIMIENTOS Y REFUERZ0S DE FIERRD: E1 sobrecimiento serd de
,20 m. de ancho por 0,20 m. de alto, reforzado
con 4 fe. B 10 mm. y estribos de fe. @ 6 mm. cada
0,20 m.

Desde el emplantillado de cimiento
partird la enfierradura de pilares, la cusl serd
de 4 fe. @ 10 mm. y estribos de fe. P 6 mm. cada
0,20 m. E1 moldaje de elementos reforzados con fe.
como pilares y cadenas serfn de pino cepillado por
el interior del muluage impregnado con un desmal-
dante, los cusles serdn suficientemente resistente:
pare soportar la presifn del hormigén. Deberf
ussrse betonera y vibrador. Ningln elemento serd
desmoldado antes de los 3 dfas.

RADIER : “*Serf“#e 0,08 m. de espesor en hormigfn
de 2121,5»l(q'/um/nfi'.nsnbn una gapa de estabiliza-
do de D,d -m...de espesaricampactado, el que se
dejerf afinado.* A {

1

MUROS PERIMETRALES [t Serfn de 0 15‘m."\d4 ancho y corres-
unuen! a una’albafiler{a te'Tadrillo fiscal
reforzada con morteroide pega 1:4. E1 hormighn de
cadens, y vigas superiores serd |de 297 kg/cem/m3,
la albgiilerf{a se dejaré a la ﬂists por ambos
lados. i i

s

Anexo 12: Antecedentes de vivienda de estudio 1: Millaray 27
|\ B

paneles interiores: Los paneles interiores serfén
@structuredos en pino de 2 x 3" reticuladus s 0,60
m. afianzedos al envigado del piso cada 0,80 m.,
pies derechos y esquineros de 3 x 3", intermedios
de 2 x 3" y diagonales de 2 x 3". Forro interior
serh de volcanita de 8 mm. en los dormitorios; en
baflo y cocina el revestimiento seré de permanit de
3,5 mm,

8.- ATSLACION TERMICA: Se utilizard aislapol de 20 mm. ubicado sobre

9.- TECHUMBRE :

10.-

1=

12.-

13.-

am

5.~

16.-

20.-

estructura de cielo.

Se usarh cercha de pino insigne de 1 x 5", las
cuales serfin ancladas a una solera superior de pino
de 2 x 3" afianzadas a la cadena con fe. de 7 6 mm.
cada 0,80 m.

CUBIERTA: Se usarfn costaneras de 2 x 2" a 0,50 m. de pino
insigne las que recibirén las planchas de asbesto
cemento tipo onda Standard.

CABALLETES ¥ LIMAHOYAS: Ambos serfn de zinc galvanizado.

CIELOS : Se realizar$ un listoneado de pino de 1 x 2"
sobre el gue se ubicard volecanita de 8 mm. de espe-
sor terminada con sistema de juntura invisible, en

bafto y cocina se utilizarh internit de 3,5 mm.

Se considera dejar los pisos en radier de hormigfn
de cemento afinado.

PAVIMENTOS :

PUERTAS : Se considers instslar 4 puertas que son: puerta
exterior atablersds de 0,80 mm., puerta de bafo,
cocina y patic de 0,70 m. de placarol, los centros
sern en laurel de 2 x 4'.

VENTANAS £

Las ventanas serfin de sbatir en madera de laurel de
2 X 3", los centros de igual material en 2 X 4",
QUINCALLERIA 3 Les puertas llevarén 3 bisagras de 3 1/2 X 3 1/2¢
y chapa tipo embutir Scanavini 1040 las interiores

y le de scceso princip,l Scanavini 4180. Las venta-
nas llevarén 2 bisagras de 2 X 2"cada hoja y espafig
letas de cierre.

INSTALACION ELECTRICA: Se realizan embutidas a la estructura en
cafierfa de plansa de acuerdo a normas.

ALCANTARILLADOD: Se construiré en P,V.C. de 110 mm. segln pro-

Ee: raslizarésen cafierfd de cobre de 3/4", do-
tand'g e agus, fria. e todos-los aftefactos, se dejs
T8 ls instalacifn de ramal de agua caliente en ca-
fierfa de cobre de 3/4"

AGUA POTABLE :

A

Wl ait #nan0
VIORIOS : e usar§ vidrios dobles t

5 ‘gabl angparentes, salvo
en bpfo en que se GRALLEARE v ¢
[ [

drio trasllcido.

- |

innnr

it

L acion
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Anexo 13: Antecedentes de vivienda de estudio 2: Pisiga 15
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PROPIETARIO

CONTENIDO

- Plano de Ubcacion

- Plano de Emplazamento
- Cuadro de Superfices.

- Planta de Techumbres.
- Planta de Arquitectura

Incendio, Reconstruccion, Sostenibilidad de la construccion, Demolicion, Impacto Ambiental,
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