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RESUMEN

En este estudio se exponen los costos que tuvo para un proyecto de construccion el
acontecimiento de un incidente relacionado con los pilares estructurales del edificio,
durante la etapa de obra gruesa, como consecuencia de la aplicacion deficiente de las
medidas de seguridad en obra. El contexto corresponde a un proyecto de 9.660 metros
cuadrados de edificacién, distribuidos en cuatro subterrdneos y ocho pisos superiores, en
la ciudad de Santiago, durante los meses de Septiembre y Octubre del afio 2019. Son
evaluados los costos asociados a las obras de refuerzo estructural indicadas por el
ingeniero calculista y al impacto en la programacion de las obras. También se identifican
las medidas de seguridad que deben ser implementadas para prevenir de manera
eficiente este tipo de incidentes en especifico y los accidentes graves o fatales que
pudieran ocurrir como consecuencia de ellos. Los datos obtenidos de esta investigacion
son expuestos y analizados de manera cuantitativa, y las conclusiones pretenden ser un
aporte para el conocimiento disponible acerca del tema abordado.

Palabras Claves: incidente, pilar estructural, costo, refuerzo estructural, esbeltez,
medidas de seguridad.



SUMMARY

This study exposes the costs that an incident related to the structural pillars of the
building, happened during the heavy work stage, had for a construction project, as a
consequence of the poor application of safety measures on site. The context corresponds
to a 9,660 square meters project of building, distributed in four underground levels and
eight upper floors, in the city of Santiago, during the months of September and October
of the year 2019. The costs associated with the structural reinforcement works indicated
by the design engineer and the impact on the scheduling of the works are evaluated. The
security measures that must be implemented to efficiently prevent this type of specific
incidents and the serious or fatal accidents that may occur as a consequence of them are
also identified. The data obtained from this research are exposed and analyzed in a
quantitative way, and the conclusions are intended to be a contribution to the available
knowledge on the topic addressed.

Keywords: incident, structural pillar, cost, structural reinforcement, slenderness,
security measures.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como propdsito responder a la siguiente pregunta: ¢cuéles son
los costos que tiene para un proyecto de construccion el acontecimiento de un incidente
que provoca dafio estructural en los pilares de la edificacidn, durante la etapa de obra
gruesa, Yy cuales son los métodos que permiten su prevencion de manera mas eficiente?
Esta pregunta nos encauza hacia dos &mbitos distintos: por una parte, el dmbito
financiero, en este caso, la estimacion de costos contables; y por otra, el &mbito de la
prevencion de riesgos. Por esta razon, este trabajo pretende determinar tanto los costos
de las obras de reparacion como aquellos derivados del impacto en la programacion de
las obras, ademas de precisar las técnicas mas eficientes para la prevencion de este tipo
de incidente. Probablemente exista un costo para la empresa constructora como
participante del mercado local, en cuanto a su imagen frente a los inversionistas, el cual
queda excluido de esta investigacion debido a que se requiere disponer de un horizonte
de tiempo mucho mayor para evaluar si hubo o no un costo real en ese ambito. Para la
medicion de las variables y la recoleccion de los datos se ha tomado como objeto de
estudio un caso en Santiago, de reciente data, acerca del cual se exponen las causas y se
detallan tanto las obras de reparacion indicadas por el ingeniero calculista como las
acciones llevadas a cabo por la empresa constructora.

El caso estudiado ocurrio en la obra “Centro Médico Independencia”, ubicada en la calle
Profesor Zafiartu n°1121 de la comuna de independencia. El proyecto consiste en un
edificio de hormigén armado de 9.660 metros cuadrados de superficie, distribuidos en
cuatro subterraneos (bajo cota cero) y ocho pisos de centro médico (sobre cota cero), de
los cuales los dos primeros incluyen locales comerciales. La investigacion se llevo a
cabo durante los meses de Septiembre y Octubre del afio 2019, trabajando jornada
completa en la obra, y durante este periodo se pudo confirmar una serie de factores que
favorecieron el acontecimiento del incidente mencionado. Uno de ellos fue la
construccion de armaduras demasiado esbeltas para los pilares del edificio, cuya altura
alcanzaba cerca de nueve metros por sobre el nivel de la dltima losa hormigonada (sobre
el nivel del 5° piso). Otro factor importante fue la aplicacion deficiente de las medidas
de seguridad en obra y la falta de capacitacion de los trabajadores en esta materia. En
definitiva, la suma de estas condiciones vino a propiciar el incidente presentado en este
estudio: el volcamiento de dos de los pilares de acero de refuerzo de la estructura. Es
importante sefialar que la practica de construir armaduras demasiado esbeltas no se
aplica para los muros estructurales por motivos practicos que tienen que ver con la
secuencia constructiva, en cambio para los pilares se pueden construir de una vez
armaduras cuya altura puede ser el equivalente a dos niveles completos o incluso mas, si
se aplican las medidas de seguridad adecuadas. En un informe emitido por el profesional
experto en prevencion de riesgos de la obra, la causa del incidente es atribuida a la mala
ejecucion del sistema de arriostramiento de los pilares. Las obras de reparacién
indicadas por el ingeniero calculista contemplaron dos técnicas distintas de refuerzo
estructural: por una parte, el aumento o recrecido de la seccién de los pilares; y por otra,
la aplicacién de tejidos de fibra de carbono adheridos exteriormente. El refuerzo de la
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estructura fue indicado tanto para el nivel en donde se produjo el incidente, es decir, el
5° piso, como para el piso inferior. En el 4° piso, el refuerzo consistié en el aumento de
la seccion de los pilares (que ya se encontraban hormigonados), 15 centimetros por cada
lado (seccidn rectangular), con aporte de grout y armaduras, ademas de fibra de carbono
adherida por el perimetro de cada pilar recrecido. Se especificé un grout premezclado,
elaborado en base a cemento de alta resistencia, de baja retraccion, con una resistencia a
la compresion de 50 MPa a los 28 dias bajo ensayo segin norma ASTM C-109,
dosificandose con un 11% de agua. Las armaduras que se afiadieron fueron de acero de
la misma calidad que las barras utilizadas en el resto de la edificacion, esto es, A 63-42
H. El refuerzo con fibra de carbono que se aplicd consiste en adherir exteriormente a la
superficie del elemento estructural tejidos de fibras de carbono que trabajan
unidireccionalmente a traccion, mediante una resina epéxica de fijacion. La resistencia a
la traccion de este sistema es de 4.950 MPa bajo ensayo segun norma ASTM D3039.
Para el 5° piso se indico el aumento de la seccion, también 15 centimetros por cada lado,
hormigonando completamente los pilares con el grout descrito, esta vez mezclado con
gravilla, y ademas se indicé el aumento de la cuantia de acero de refuerzo. Mas adelante
se detalla el proceso completo del refuerzo estructural ejecutado.

Como ya se menciono, esta investigacion pretende determinar tanto los costos asociados
al incidente en estudio como los métodos que permiten su prevencion. Debido a esto,
durante el desarrollo de este trabajo se busca responder a diversas interrogantes, entre las
cuales destacan las siguientes: ¢cudl era el registro de accidentes que presentaba la
empresa constructora en esta obra a la fecha del incidente?; ¢cuales son los valores
promedio del mercado local de empresas constructoras para los indicadores de
accidentabilidad y otros relacionados a los estandares de seguridad en obra?; ;cual es la
probabilidad de que este tipo de incidentes derive en un accidente grave o fatal?; ;cuales
son las medidas de seguridad que se deben adoptar para la prevencion mas eficiente de
los riesgos asociados a este tipo de incidente?; ¢qué impacto tuvo el incidente en la
programacion de las obras?; ¢cudles son las multas aplicables por el no cumplimiento de
los plazos contractuales?; ¢;cuales fueron las obras indicadas por el ingeniero calculista
para el refuerzo estructural de la edificacion frente a este incidente?; ¢cual fue el costo
de ejecucion de estas obras de reparacion?

El conocimiento que entrega el anlisis de los datos recabados en el presente estudio es
relevante principalmente desde la perspectiva de conocer los costos que implica para un
proyecto de construccion un incidente de las caracteristicas del caso expuesto, y cOmo
estos costos pueden ser prevenidos mediante la aplicacién de ciertas medidas de
seguridad especificas. Por otra parte, esta la revision de estas medidas y el valor que
entrega su conocimiento en cuanto a la prevencion de accidentes graves o fatales que
pudieran ocurrir a los trabajadores como consecuencia de su omision o de su aplicacion
deficiente.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar los costos que tiene para un proyecto de construccion el acontecimiento de
un incidente de las caracteristicas del caso estudiado y de qué manera puede ser
prevenido de la manera mas eficiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar y presentar el estado del arte, en materia de gestion de costos.

2. Calcular tanto los costos asociados a las obras de reparacion como los costos
derivados del impacto que tuvo el incidente en la programacion de las obras.

3. Identificar las medidas de seguridad en obra que deben ser aplicadas para la
prevencion eficiente de los riesgos asociados al tipo de incidente estudiado.
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CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE

Las reparaciones y los refuerzos estructurales en edificaciones de hormigdn armado son
una materia ampliamente estudiada en la actualidad desde el punto de vista de la
ingenieria. En Chile, diversas entidades, tanto privadas como dependientes del gobierno,
publican de forma peridédica manuales y estudios acerca de estas técnicas. Es asi como,
por ejemplo, la Camara Chilena de la Construccion (CCHC), a través de su Corporacion
de Desarrollo Tecnoldgico (CDT), lleva 25 afios publicando articulos y reportajes
graficos en los que se exponen diversos procedimientos constructivos, algunos de los
cuales exponen los métodos relacionados con este tema. También estan las
publicaciones del Instituto del Cemento y del Hormigdén de Chile (ICH), de revistas
como la EMB Construccion, y de los diferentes fabricantes de productos relacionados y
de las empresas que prestan servicios de reparacion de estructuras de hormigon armado.
Por otra parte, el gobierno, a través del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, pone a
disposicion del publico articulos y manuales, tanto propios como de otras entidades, en
su centro de documentacion. En el ambito académico, son muchas las tesis y estudios
referentes a la reparacion de estructuras de hormigon armado, rehabilitacion de edificios
antiguos, refuerzo de edificaciones por dafio estructural o por cambio de uso,
mejoramiento sismico, entre otros temas relacionados, exponiendo las experiencias y el
analisis de los datos obtenidos desde el punto de vista de la ingenieria y el disefio. Pero,
¢ccual es el nivel de estudio acerca del refuerzo estructural de edificaciones, desde el
punto de vista de los costos asociados a su ejecucion en nuestro pais?

Los costos que implica reforzar una estructura de hormigén armado van a depender de
las caracteristicas de cada proyecto: del nivel de dafio estructural y de los
procedimientos de refuerzo indicados, de la envergadura del proyecto, de la capacidad
técnica de la empresa constructora para ejecutar las obras o para contratarlas, de la
situacion geografica del proyecto y de su accesibilidad, ademas de la disponibilidad de
los recursos necesarios. Como ya se menciond, para el caso estudiado en esta
investigacion se aplicaron dos métodos de refuerzo estructural ampliamente conocidos:
el aumento de la seccién de los pilares dafiados (con aporte de hormigdn y armaduras de
refuerzo) y la incorporacion de tejidos de fibra de carbono adheridos exteriormente. En
cuanto al método de aumento de seccion con aporte de hormigén y armaduras, el costo
financiero esta directamente relacionado a los costos de la obra gruesa y a los precios
unitarios de los recursos necesarios para su ejecucion, pero para el caso de nuestro
estudio la indicacién del ingeniero calculista fue hormigonar con un grout de alta
resistencia de una marca especifica, lo cual solo puede ser ejecutado por un instalador
certificado por el fabricante y por lo tanto el costo de ejecucion de este método bajo
estas condiciones dependera en parte del presupuesto presentado por la empresa
certificada que instala el producto. En el caso de los tejidos de fibra de carbono
adheridos exteriormente, su costo de aplicacion ha sido estudiado en el ambito
académico, sobre todo en comparacion al costo de otras técnicas similares. Toloza
(2005) llegé a la conclusién de que el costo de reforzar una viga de hormigén armado de
40 x 30 centimetros de seccién bajo la losa y 300 centimetros de largo con tejidos de
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fibra de carbono era de aproximadamente 9,6 U.F. (unidad de fomento al cierre del afio
2005), lo que en su estudio resultd ser un 52% mayor al costo de reforzar la misma viga
con pletinas de acero. Por otra parte, Navarrete (2017) estimé que el costo de reforzar
una viga de 60 x 30 centimetros de seccion bajo la losa, a lo largo de 183 centimetros,
con tejidos de fibra de carbono era de aproximadamente 13,2 U.F. (unidad de fomento al
cierre del afio 2017), lo que en su investigacion resulté ser un 31% mas costoso que
reforzar la misma viga con pletinas metélicas. Pero mas alla de estimar el costo de
reforzar un elemento de hormigon armado con fibra de carbono, el libre acceso a
estudios relacionados con los costos de rehabilitar estructuralmente una edificacion
resulta ser muy dificil. Ademas, los estudios mencionados acerca del refuerzo de vigas
con fibra de carbono consideran, para la instalacién de este material, el valor dia
estimado de un maestro calificado pero no el valor real de mercado de un maestro
certificado por el fabricante del producto, que es lo que se exige en la practica
actualmente, de manera similar a lo que ocurre con el hormigonado con grout.

En el sector publico, el rol que cumple la Contraloria General de la Republica nos
permite conocer los costos de reparacion de diferentes edificios publicos que sufrieron
algun grado de dafio estructural producto de un sismo o del paso de los afios. Pero hay
una limitante en la informacion que nos entregan los informes emitidos por esta entidad
en relacién con nuestra investigacion, y es que en ellos se entregan solo los montos
totales de los contratos o los montos de los estados de pago que se fueron emitiendo en
el transcurso de las obras, los cuales incluyen partidas de instalaciones o terminaciones
que nada tienen que ver con el refuerzo estructural de las edificaciones investigadas.
Ademas, en todos los casos recuperados de la base de datos de la Contraloria, las obras
contratadas incluyen mejoras a la estructura original o ampliaciones, ademéas de
mejoramiento de los espacios publicos, de los cierros perimetrales, entre otros, lo cual
hace imposible llegar a estimar el costo del refuerzo estructural de la edificacion en
forma separada de otras obras contempladas en la inversion. En la region del Biobio es
emblematico el caso del Hospital Clinico Regional de Concepcion Dr. Guillermo Grant
Benavente. Esta edificacion sufridé un gran dafio estructural producto del terremoto del
27 de Febrero del afio 2010, y los antecedentes de su recuperacion son expuestos en el
informe 1E-51/2012 emitido por la Contraloria Regional del Biobio. El proyecto de
reparacion de la torre de hospitalizacion paciente critico y urgencia del hospital
contemplo la recuperacién de un edificio de seis pisos mas un zocalo, con una superficie
total de 10.834 metros cuadrados, y una ampliacion de 1.754 metros cuadrados,
resultando una edificacion total de 12.588 metros cuadrados, que se destinarian al
funcionamiento del servicio de esterilizacion, servicio de urgencia, pabellones
quirurgicos, UCIS, UTIS y otras areas administrativas. Las obras tuvieron como
propdsito el reducir la vulnerabilidad estructural de la edificacion, con el fin de que
pudiera responder adecuadamente ante las exigencias de un sismo de intensidad 9,5
grados en la escala de Richter, aumentando la resistencia y la rigidez, contemplando
principalmente mejoras constructivas en muros exteriores e interiores y en
arriostramientos laterales. El contrato incluyé obras de reparacion a nivel de estructura,
tabiquerias, revestimientos interiores y exteriores, instalaciones eléctricas, instalaciones
sanitarias, instalaciones de gases clinicos, instalaciones de climatizacion, red de
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incendio, correo neumatico y otras obras extraordinarias menores. EI monto total del
contrato fue de aproximadamente ocho mil ocho cientos millones de pesos.

El caso anterior sirve para ilustrar el costo que implica la reparacion completa de un
edificio de doce mil metros cuadrados destinado a la atencién hospitalaria, tanto a nivel
de estructura como de instalaciones y terminaciones, pero el proposito de nuestra
investigacion es llegar a establecer el costo que tiene para un proyecto el acontecimiento
de un incidente especifico durante la ejecucion de la obra gruesa, que afecta a una parte
de la estructura y que puede ser prevenido, es decir, determinar el costo que se puede
llegar a evitar gracias a la aplicacion de las medidas de seguridad adecuadas. A
continuacion se exponen todos los antecedentes del caso estudiado y se detallan las
obras de reparacién indicadas por el ingeniero calculista, para luego determinar los
costos asociados a la ejecucidn de estas obras y el efecto negativo que tuvo el incidente
para la programacion del proyecto y los plazos contractuales.
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CAPITULO II: PRESENTACION DEL INCIDENTE Y OBRAS DE
REPARACION

El proyecto “Centro Médico Independencia”, ubicado en la calle Profesor Zafiartu #1121
de la comuna de Independencia, con frente predial en la acera norte, consiste en una obra
de edificacion que contempla 9.658,7 metros cuadrados de superficie construida,
distribuidos en cuatro subterraneos (bajo cota cero) y ocho pisos de centro médico (sobre
cota cero), emplazado en un terreno de 1.472 metros cuadrados (segin permiso de
edificacion n°8 del 09-04-2018 de la municipalidad de Independencia, ver anexo A), que
colinda al norte y al oriente con el hospital de nifios Dr. Roberto del Rio, al sur con la
calle Profesor Zafiartu y al poniente con la biblioteca publica Pablo Neruda, como se
puede apreciar en el siguiente plano de ubicacion.

Imagen N° 1: Plano de ubicacion — Proyecto Centro Médico Independencia.

3ezanilla Bezanilla
ria Hogar de Cristo {ospita 4[11

gjuezag

| e Recaudacion Y Universidad Q
Pagos De Servicios Ltda de Chile -
Fuente: Google Maps (2019).

El proyecto inicié su construccion el 05 de Noviembre de 2018, mediante la entrega del
terreno por parte de la empresa Inversiones Inmobiliarias S.A. a la Constructora Altius
S.A., estableciéndose para la obra una duracién total de 316 dias habiles y su término
para el 03 de Febrero de 2020, segun carta Gantt presentada por la empresa constructora
al mandante. En el transcurso de los primeros diez meses, la obra se desarrolld sin
presentar ningln incidente importante en lo que respecta a la seguridad en obra y ningun
accidente grave o fatal, aunque registrando indices de accidentabilidad por sobre el
promedio para la industria de la construccidon a nivel nacional. Para el periodo
comprendido entre el inicio de las obras y el mes de Agosto de 2019, en este proyecto, la
empresa constructora presentd una tasa de accidentabilidad de 9,7%, como se detalla en
el anexo B, contrastando con el 3,9% que fue el valor promedio para la tasa de
accidentabilidad en el sector construccion a nivel nacional durante el afio 2018
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(Superintendencia de Seguridad Social, 2019). El incidente en estudio se produce el dia
09 de Septiembre de 2019, el cual afectd a dos de los pilares estructurales de la
edificacion. A continuacién se explica la estructura del edificio para comprender de
mejor manera la magnitud del problema.

La estructura soportante consiste en dos filas de pilares, cuyos ejes determinan los ejes
principales del edificio, mas un nacleo central, que es en donde se proyectan los muros
estructurales, dejando a un lado los muros perimetrales que estan presentes solo hasta el
2° piso.

Imagen N° 2: Planta de estructuras 1° piso — Proyecto Centro Médico Independencia.
@ 1) 2 3) 4 (8) (&) T (8

:A1_ )

Fuente: Hoehmann Stagno y Asociados.

La edificacion presenta la misma superficie total de planta desde el 4° subterraneo hasta
el 2° piso, pero a partir del 3° piso la estructura se reduce solo a la torre central. El
incidente afect6 a los pilares de los ejes A/2 y B/2, es decir, a la parte poniente del
edificio. Estos son pilares de 60x50 centimetros de seccidn rectangular.

Imagen N° 3: Planta de estructuras 5° piso — Proyecto Centro Médico Independencia.
g 2 3 4 5) 6 7

Fuente: Hoehmann Stagno y Asociados.

El problema se produce una vez que las obras han alcanzado el nivel del 5° piso, es
decir, estando ejecutada la losa cielo del 4° piso. La imagen a continuacion, que
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corresponde a un corte transversal del proyecto de arquitectura, ayuda a explicar de
mejor manera la estructura de la edificacion.

Imagen N° 4: Corte transversal de arquitectura— Proyecto Centro Médico
Independencia.
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Fuente: Polidura Arquitectos.

El dia anterior al incidente se habian terminado de construir las armaduras de los pilares
afectados. Estas armaduras alcanzaban alrededor de 9 metros de altura por sobre el nivel
de la losa del 5° piso, y se encontraban amarradas a ésta por medio de 3 vientos, los
cuales consistian en barras de acero de 25 milimetros de didmetro. Las siguientes
imagenes del proyecto de ingenieria muestran la cuantia de acero de estos pilares. Se
puede apreciar que sus barras cabezales son 16 barras de acero de 25 milimetros.
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Imagen N° 5: Elevacion pilares P1 y seccion 1J- Proyecto Centro Médico
Independencia.
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Fuente: Hoehmann Stagno y Asociados.
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También podemos deducir que las armaduras de estos pilares se encontraban construidas
hasta el empalme de 2 metros indicado en el nivel del 7° piso, por la altura que
presentaban por sobre el nivel de la losa del 5° piso. Ademas de estos pilares, se
encontraba construida la armadura del pilar ubicado en los ejes B/3, cuya imagen se
presenta a continuacion, y nos permite hacernos una idea de cdmo se encontraban los
pilares afectados antes del incidente, ya que corresponde a la misma tipologia de pilar
segun el proyecto de ingenieria y se encontraba construido hasta el mismo nivel que

éstos.
Imagen N° 6: Pilar en ejes B/3, 5° piso — Proyecto Centro Médico Independencia.
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El incidente consistio en el volcamiento de ambas estructuras hacia el exterior del
edificio, con la deformacidn plastica del sistema de barras cabezales de cada pilar debido
a la accion de su propio peso, y puede ser atribuido a la accién conjunta de diversos
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factores: la aplicacion de una fuerza lateral; la deficiencia del sistema de arriostramiento;
la excesiva esbeltez de la estructura, lo cual explicaria una menor estabilidad del sistema
y cuya incidencia explicaremos mas adelante en el capitulo IV. Es importante sefialar
que todas las armaduras de la obra son confeccionadas con barras de acero A 63-42 H.
Las imagenes a continuacion muestran el efecto que tuvo el incidente en las armaduras
de estos pilares, las fotografias fueron tomadas pocos minutos después de lo acontecido.

Imagen N° 7: 3° piso lado sur — Proyecto Ce

Fuente: Registro propio.
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Imagen N° 8: 3° piso lado norte — Proyecto Centro Médico Independencia.

Fuente: Registr propio.

En el momento del incidente ningun trabajador se encontraba en la zona del 3° piso en
donde cayeron los pilares, por lo cual no hubo ningun accidente grave o fatal producto
de lo ocurrido. Tampoco hubo caida de material hacia la via publica o hacia el hospital
por el lado norte. EI mismo dia, la inspeccidn técnica pide formalmente al administrador
la entrega de un procedimiento de armado de pilares, el protocolo de emergencias y la
investigacion del incidente firmada por el comité paritario. Estos documentos fueron
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entregados a la ITO el dia 03 de Diciembre de 2019, y en la investigacion presentada el
profesional de obra determiné que los vientos que sujetaban estos pilares fueron
golpeados por la torre de distribucion de hormigdn que se aprecia en la imagen n°8. Los
vientos de ambos pilares, colocados hacia el interior del edificio, se juntaban en la parte
central de la losa, y por esta razén fueron golpeados de tal manera que ambas estructuras
tambalearon simultaneamente hasta alcanzar la deformacion pléstica y volcarse hacia el
exterior. Se comprobd en terreno que estos vientos estaban cada uno amarrado a una
barra de 12 milimetros de didmetro inyectada en la losa, mediante amarra simple hecha
con alambre negro #18. Ninguno de los cabezales se corté producto de la deformacién, y
los pilares fueron inmediatamente izados con la gria torre, con el fin de conservar la
mayor longitud posible de cabezales y asi poder hacer un nuevo empalme hacia los
niveles superiores. Se retiraron las armaduras pre armadas que habian sido empalmadas
en el nivel del 5° piso, quedando solo aquellas que venian del nivel inferior, es decir,
aproximadamente hasta 2 metros y medio por sobre el nivel de la losa del 5° piso (ver
imagen n°5).

Imagen N° 9: Izaje del pilar en ejes B/2, 5° piso — Proyecto Centro Médico
Independencia.

Fuente: Registro propio.
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Imagen N° 10: Pilar en ejes B/2, 5° piso — Proyecto Centro Médico Independencia.
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Los cabezales fueron cortados para ser enderezados. Las longitudes de los nuevos
empalmes disponibles fueron medidas en terreno: para el pilar en ejes A/2 la longitud de
empalme mas desfavorable fue de 122 centimetros; para el pilar en ejes B/2 fue de 87
centimetros. Debido a la longitud insuficiente de estos empalmes y la deformacién de
los cabezales a nivel de la losa, el disefio de reparacion del ingeniero calculista
contempla la intervencion de la estructura a partir del nivel inferior, es decir, a partir del
nivel de la losa del 4° piso hacia arriba.

Las fichas de reparacion fueron recibidas por la inspeccidon técnica el dia 16 de
Septiembre, y detallan una serie de obras necesarias para el refuerzo estructural de la
edificacion. La primera medida de reparacion indicada fue el picado de toda la superficie
de estos pilares en el 4° piso, con el fin de lograr un 100% de rugosidad, ya que se
deberian instalar una serie de cabezales por el perimetro del pilar existente, los cuales
harian efectivo el empalme entre el 4° piso y el 5° piso, ademas de la instalacion de
trabas en barras de didmetro 12 milimetros, para luego hormigonar de tal manera que las
dimensiones de los pilares en el 4° piso aumentarian en 15 centimetros por cada lado. El
procedimiento de picado superficial de los pilares se llevé a cabo entre los dias 23 y 24
de Septiembre.
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Imagen N° 11: Ficha de reparacion, detalle pilar PLRM en 4° piso — Proyecto Centro
Médico Independencia.
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Fuente: Hoehmann Stagno y Asociados.

Imagen N° 12: Superficie de pilar con 100% de rugosidad, ejes B/2, 4° piso — Proyecto
Centro Meédico Independencia.
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Fuente: Registro propio.
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Los nuevos cabezales que se agregan fueron proyectados en barras de acero de 22 y 28
milimetros de didmetro, como se aprecia en la imagen n°11. Los de mayor diametro
quedarian a tope contra la losa del 4° piso, pero los de didmetro menor deberian ir
inyectados 20 centimetros en esa losa. Para ejecutar esta inyeccion de barras, se hizo el
picado de la losa por el contorno de cada pilar, con el fin de descubrir la traza de las
barras existentes y asi poder perforar sin dafiar estas armaduras.

Imagen N° 13: Perforacion de losa 4° piso para inyeccion de barras cabezales, ejes B/2
ia.

Fuente: Registro propio.

Paralelamente, y segln lo indicado en la ficha de reparacion, se efectu6 la demolicion
controlada de la losa cielo del 4° piso y de las respectivas vigas, con el fin de pasar los
nuevos cabezales por el 5° piso a través de las armaduras de ellas hasta la losa del 4°
piso. Para esta demolicion, el ingeniero calculista indicé el uso de martillo demoledor de
5 kilogramos, con el fin de evitar el dafio a las armaduras existentes. Este procedimiento
se realiz6 entre el 26 de Septiembre y el 01 de Octubre.
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Imagen N° 14: Demolicion controlada de la losa y vigas en cielo del 4° piso, ejes A/2 —
Proyecto Centro Médico Independencia.

Fuente: Registro propio.

Imagen N° 15: Demolicion controlada de la losa y vigas en cielo del 4° piso, ejes A/2 —
Proyecto Centro Médico Independencia.
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Fuente: Registro propio
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La inyeccion de las barras en la losa del 4° piso se complet6 con la aplicacion de resina
epoxica de anclaje en las perforaciones y grout de alta resistencia como sello. Esto se
ejecuto el dia 2 de Octubre.

Imagen N° 16: Inyeccion de nuevas barras cabezales con resina epdxica en losa 4° piso,

ejes A/2 — Proyecto Centro Médico Independencia.
_. R 3 =

Fuente: Registro propio.

Imagen N° 17: Barras inyectadas en losa de 4° piso, ejes A/2 — Proyecto Centro Médico
Independencia.
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Fuente: Rvegistro propio.m
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A continuacion se instalaron las trabas de didmetro 12 milimetros, proyectadas como se
muestra en la imagen n°11. Para mantenerlas en su lugar, estas trabas se amarraron a una
barra de 8 milimetros de didmetro en cada una de sus esquinas. Para esta faena se
tuvieron que instalar plataformas por el exterior del edificio frente a cada pilar. Esto se
ejecut6 para ambos pilares el dia 03 de Octubre.

Imagen N° 18: Instalacién de trabas diametro 12 milimetros, ejes B/2, 4° piso —
Proyecto Centro Médico Independencia.

Fuente: Registro propio.

El resto de los cabezales de 28 milimetros de didmetro, mas los cabezales de 22
milimetros que empalman con los inyectados y que van hacia el 5° piso, forman parte de
una estructura pre armada en obra, que incluye ademas todas las armaduras de los pisos
5°y 6°, la cual deberia ser montada con la grua torre y cuyos cabezales deberian bajar
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entre las armaduras del cielo del 4° piso y por dentro de las trabas instaladas en ese piso.
En las siguientes imagenes de las fichas de reparacion podemos ver las armaduras que se
proyectaron para los pisos 5° y 6°.

Imagen N° 19: Ficha de reparacidn, elevacion pilares PLRM — Proyecto Centro Médico
Independencia.
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Fuente: Hoehmann Stagno y Asociados.
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Imagen N° 20: Ficha de reparacion, seccion 1K — Proyecto Centro Médico
Independencia.

SECCION 1K
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En la seccion 1K podemos apreciar que para el 5° piso se ha proyectado una cuantia de
acero similar al 4° piso, con 16 barras cabezales en didmetro 25 milimetros para su
seccion original y por el perimetro cabezales tanto de 28 como de 22 milimetros.
También se aprecia que la seccion de los pilares en el 5° piso aument6 de la misma
forma que para el 4° piso, es decir, 15 centimetros por cada lado. En el caso del 6° piso,
se conservaron los mismos cabezales y seccion proyectados originalmente.

La estructura de acero pre armada se hizo en obra entre los dias 01 y 03 de Octubre. A
continuacion se muestran algunas imagenes para apreciar la estructura en su conjunto.

Imagen N° 21: Estructura pre armada para pilar en ejes B/2, pisos 4° al 6°, — Proyecto
Centro Médico Independencia.

o s -

Fuente: Registro propio.
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Imagen N° 22: Estructura pre armada para pilar en ejes B/2, pisos 4° al 6°, — Proyecto
Centro Médico Independencia.

u M‘ %

Fuente: Registro propio.

Imagen N° 23: Estructura pre armada para pilar en ejes B/2, pisos 4° al 6°, — Proyecto
Centro Médico Independencia.

s

uenté: Registro propio.
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En la imagen n°21 podemos ver los cabezales en 22 y 28 milimetros que van a
complementar las armaduras ya instaladas por el perimetro de cada pilar en el 4° piso,
los cuales seran bajados entre las armaduras de la losa y las vigas del cielo de ese piso,
mientras que en la imagen n°22 se aprecian tanto las armaduras para el 5° piso (de
mayor seccién) como para el 6° piso (de menor seccién, igual a la seccién originalmente
proyectada para estos pilares). La faena siguiente corresponde al montaje de ambas
estructuras pre armadas.

En el montaje participaron el operador de la grua torre y un rigger, mientras que la
cuadrilla completa de enfierradores recibi6 la estructura, algunos en el 5° piso haciendo
palanca a los cabezales de la estructura para que pasaran entre medio de las armaduras
existentes, y otros en el 4° piso haciendo palanca a las trabas instaladas para que
pudieran pasar los cabezales de 28 milimetros entre estas y la superficie rugosa del pilar.
Esta faena se ejecutd el 04 de Octubre para el pilar en el eje B. La grda debié subir y
bajar la estructura varias veces para acomodar las armaduras y tomé medio dia poder
llevarla a cabo. La estructura, una vez montada, fue arriostrada por medio de 3 vientos,
consistentes en una barra de 25 milimetros amarrada con alambre negro #18 a una barra
de 12 milimetros de diametro inyectada en la losa. Las siguientes imagenes ilustran el
proceso descrito.

Imagen N° 24: Descenso del pilar pre armado en eje B, visto desde la calzada —

Proyecto Centro Médico Independencia.
iz s

Fuente: Registro propio.
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Imagen N° 25: Descenso del pilar pre armado en eje B, visto desde la losa del 5° piso —
Proyecto Centro Médico Independencia.
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Imagen N° 26: Cuadrilla de maestros recibiendo la estructura en el 5° piso, ejes B/2 —
Proyecto Centro Médico Independencia.
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Fuente: Registro propio.

Imagen N° 27: Barras cabezales pasando entre medio de las armaduras de las vigas y la
losa cielo del 4° piso en ejes B/2 — Proyecto Centro Médico Independencia.
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Imagen N° 28: Maestros en el 4° piso recibiendo los cabezales de la estructura en el
pilar, ejes B/2 — Proyecto Centro Médico Independencia.

Fuente: Registro propio. ‘

El montaje del pilar pre armado en el eje A se ejecutd el 07 de Octubre, de la misma
manera que se hizo para el pilar en el eje B. Una vez montadas ambas estructuras, se
procedio al trazado e instalacion de los moldajes, los cuales tuvieron que ser sellados
con espuma de poliuretano, ya que para el 4° piso el ingeniero calculista indicé
hormigonar con un grout de alta resistencia debido a que posee un nivel de retraccion
muy bajo, pero este producto presenta una fluidez alta (>110% segin normas ASTM C-
1437 y C-1107), lo cual significé una dificultad adicional por la posibilidad de filtracion
del producto. La presentacion de este grout es en saco de 25 kilogramos de polvo, y la
dosificacion indicada por el fabricante es de 10% a 11% de agua por peso del producto
(recuperado de https://chl.sika.com/dms/getdocument.get/bd98c725-f75b-401c-9808-
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8513c286225c¢/sikagrout_-214.pdf), la cual se controlé con pesa electrénica y usando
baldes concreteros de 12 litros. La mezcla se hizo con betonera eléctrica de 400 litros
instalada en la losa del 5° piso, desde donde se verti6 a través de las armaduras hacia el
4° piso. El procedimiento completo de hormigonado, tanto para el 4° como para el 5°
piso fue ejecutado por la empresa RS Ingenieria, que es una de las empresas certificadas
por el fabricante del grout utilizado. Primero se llend el pilar en 4° piso ejes B/2, durante
la mafnana del 08 de Octubre, para posteriormente llenar ese mismo pilar en el 5° piso
durante la tarde del mismo dia.

Imagen N° 29: Trabajador recogiendo el material filtrado entre los moldajes, mientras
otro corrige la estanqueidad de los mismos, pilar en ejes B/2, 4° piso— Proyecto Centro
Médico Independencia.

Fuente: Registro propio.
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Imagen N° 30: Pilar llenado hasta el nivel de losa del 5° piso, ejes B/2 — Proyecto

~ Fuente: Registro propio.

Imagen N° 31: Instalacién y aplomado de moldajes para el pilar en ejes B/2, 5° piso —

O

i i R

| Fue‘nteihRegistro propio.
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Para el 5° piso, el ingeniero calculista especificd hormigonar el pilar con el mismo grout
utilizado en el 4° piso, pero en este caso con un 30% de gravilla. A pesar de que el
fabricante indica usar gravilla saturada superficialmente seca, se constatd en terreno que
el instalador aplico la siguiente dosificacion, utilizando gravilla seca no saturada: 50
kilogramos de grout en polvo (2 sacos) + 15 kilogramos de gravilla seca (30%) + 14
litros de agua (28%).

Imagen N° 32: Control de dosificacion de gravilla para el pilar en ejes B/2, 5° piso —
Proyecto Centro Médico Independencia.

Fuente: Registro propio.

La empresa constructora habilitd una plataforma en el 5° piso para instalar la betonera a
nivel del cielo de ese piso, de modo de poder verter la mezcla sobre los moldajes del
pilar.
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Imagen N° 33: Vertido de la mezcla desde la plataforma habilitada en 5° piso, ejes B/2

— Proyecto Centro Médico Independencia.
o A i iy
=11]

S Pt I e ,
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Fueﬁte: Registro propio.

El hormigonado del pilar en el eje A se ejecutd el dia 09 de Octubre, en ambos niveles, y
siguié el mismo procedimiento aplicado para el pilar en el eje B. Una vez montado este
pilar, se constatd que presentaba una rotacién y ademas un desplazamiento de sus
armaduras centrales hacia el interior del edificio en el nivel del cielo del 5° piso,
producto de la manipulacion de la estructura en el proceso de montaje. Luego de llenar
este pilar hasta el nivel de la losa del 5° piso, y una vez que se instalaron los moldajes
del pilar para ese piso, se procedi6 a corregir los problemas sefialados. El problema de la
rotacion se corrigioé simplemente haciendo la torsidén en sentido contrario con una barra
de acero atravesada en la estructura, mientras que el problema del desplazamiento se
corrigid instalando cufias de madera entre las armaduras centrales y las perimetrales, con
las cuales se logrd desplazar un par de centimetros las armaduras centrales hacia el
exterior del edificio y asi retomar el plomo de la estructura, evitando que el pilar quedara
fuera de trazo hacia el 6° piso.
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Imagen N° 34: Pilar llenado hasta el nivel de losa del 5° piso, ejes A/2 — Proyecto
Centro Medico Independencia.
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Fuente: Registro propio.
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Imagen N° 35: Instalacién de cufias y chequeo del plomo del pilar en ejes A/2, nivel de
cielo del 5° piso — Proyecto Centro Médico Independencia.

>

Imagen N° 36: Vertido de la mezcla desde la plataforma habilitada en 5° piso a nivel de
cielo, ejes A/2 — Proyecto Centro Médico Independencia.

SRR - B s

pag. 33



Los moldajes en ambos pisos fueron retirados el dia 15 de Octubre, completando 5 dias
instalados. Luego, ambos pilares fueron envueltos con un film pléstico, tanto en el 4°
como en el 5° piso, Yy se dejaron en proceso de curado por mas de tres semanas.

Imagen N° 37: Pilar en proceso de curado, ejes A/2, 4° piso — Proyecto Centro Médico
Independencia.

Finalmente, y por indicacién del ingeniero calculista, ambos pilares fueron reforzados
con fibra de carbono en el 4° piso, segun lo especificado en las fichas de reparacion. El
procedimiento se inici6 con el pulido de los pilares con pulidora manual, con el fin de
eliminar la lechada superficial y optimizar la superficie de adherencia. Luego se
colocaron las bandas tejidas de fibra de carbono de 20 centimetros de ancho espaciadas
5 centimetros, para luego aplicar una capa de resina epdxica sobre todas las superficies
para su fijacion a la estructura. Es importante sefialar que se instalé una capa de fibra de
carbono de 0,33 milimetros de espesor, en reemplazo de dos capas de 0,165 milimetros
de espesor, lo cual es aceptado por el fabricante en la ficha técnica del producto.
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Imagen N° 38: Ficha de reparacion, refuerzo de fibra de carbono en 4° piso — Proyecto
Centro Médico Independencia.

REFUERZO
FIBRA
¢

Fuente: Hoehmann Stagno y Asociados.

Imagen N° 39: Superficie pulida, pilar en ejes B/2, 4° piso — Proyecto Centro Médico
Independencia.

Fuente: Registro bropio.
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Imagen N° 40: Refuerzos de fibra de carbono instalados en pilar, ejes B/2, 4° piso —
Proyecto Centro Médico Independencia.

o
A
~ | P

Fuente: Registro propio. |
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Imagen N° 41: Detalle de la fibra de carbono tejida, instalada en pilar ejes A/2, 4° piso

Fuente: Registro proio.
La instalacion de la fibra de carbono se indico solo para los pilares en el 4° piso. Luego

de este procedimiento, la reparacion de los pilares y el refuerzo de la edificacion estan
completos.
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CAPITULO I11: ESTIMACION DE LOS COSTOS

A continuacién se determina el costo directo de las obras de refuerzo estructural,
presentando las partidas en orden cronoldgico de ejecucion. Los valores hombre-dia
indicados corresponden a los entregados el 28 de Septiembre de 2018 por la empresa
constructora en su analisis de precios unitarios (ver anexo C), y si bien estan por sobre
los valores promedio del mercado local, se decidi6 hacer uso de ellos en este estudio
porque corresponden a la informacién entregada por la constructora de manera formal al
mandante, y ademas porque el costo de la mano de obra por parte de la constructora
tiene una incidencia muy menor en el costo directo total de las obras de refuerzo
estructural, lo cual quedara en evidencia en los siguientes parrafos. Cabe sefialar que en
estos valores hombre-dia estan incluidas las leyes sociales. Otros valores del analisis de
precios unitarios que consideraremos son el valor del kilogramo de fierro instalado en
obra y el valor del metro cuadrado de moldajes instalados en obra. Para los valores del
resto de los materiales utilizados se consideran los valores promedio del mercado local.
En el caso del grouteo y la instalacion de fibra de carbono se presentan los valores
entregados por la empresa instaladora a la constructora en presupuestos emitidos el 03
de Octubre y 06 de Noviembre del afio 2019 respectivamente (ver anexo D).

Para establecer el costo de la preparacion superficial de los pilares de los ejes A/2 y B/2
en el 4° piso del edificio (100% de rugosidad) es importante tener en cuenta que la
empresa constructora no tuvo que comprar o arrendar ninguna de las herramientas
necesarias para la ejecucion de esta partida, por lo tanto solo se considera la mano de
obra.

Tabla N° 1: Costo directo preparacion superficial de pilares en 4° piso.
item Trabajador Unidad | Cantidad | Tiempo Precio Precio
Unitario Total
(U.F) (U.F)
1 | Jornal picador hd 1 2 1,9259 3,86
Total = 3,86

Fuente: Elaboracion propia.

Luego determinamos el costo de la demolicion controlada de los tramos de vigas y losa
cielo del 4° piso en ejes A/2 y B/2. Al igual que para la partida anterior, solo vamos a
considerar la mano de obra.

Tabla N° 2: Costo directo demolicion controlada de vigas y losa cielo 4° piso.

item Trabajador Unidad | Cantidad | Tiempo Precio Precio
Unitario Total
(U.F) (U.F)
1 | Jornal picador hd 1 4 1,9259 7,71
Total = 7,71

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién estimamos el costo de las armaduras instaladas en obra, tanto las
inyectadas e instaladas por el perimetro de ambos pilares en el 4° piso como aquellas de
los pilares pre armados instalados en ejes A/2 y B/2, que como ya vimos en el capitulo
anterior corresponden a los cabezales que se agregan en el 4° piso mas las armaduras del
5°y 6° piso, empalmados en una sola estructura. Como la empresa constructora cobra el
kilogramo de fierro instalado en obra, cubicamos el total de kilogramos de armaduras
que se agregan a las ya existentes, utilizando los valores de masa nominal (kg/ml) para
cada didametro de barra indicados en la NCh 204 of. 2006.

Tabla N° 3: Cubicacion de armaduras instaladas para los pisos 4°, 5° y 6°.

Diametro de Longitud total Masa nominal Masa total (kg)
barra (mm) (ml) (kg/ml)
28 222,00 4,830 1.073
25 232,00 3,850 894
22 122,40 2,980 365
12 861,64 0,888 766
10 393,40 0,617 243
Total = 3.341

Fuente: Elaboracion propia.

El valor del kilogramo de fierro instalado en obra, indicado en el andlisis de precios
unitarios, incluye la provision del fierro, la colocacion y el amarre con alambre negro
calibre 18 (ver anexo C). El costo directo de las armaduras instaladas en obra es el
siguiente.

Tabla N° 4: Costo directo de las armaduras instaladas en obra.

item Partida Unidad | Cantidad | Precio Unitario Precio Total
(U.F) (U.F)

1 | Armaduras kg 3.341 0,0394 131,64
Total = 131,64

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los moldajes, consideramos para los pilares el precio del metro cuadrado de
moldaje instalado en obra hasta una altura de 2,40 metros sobre el nivel de cada losa, ya
que se componen de paneles de 2,40 x 0,90 metros y 2,40 x 0,60 metros (paneles
metalicos con placa de madera). El precio que se presenta incluye el arriendo de los
mddulos, el flete, las placas de madera, la mano de obra, los accesorios y el desmoldante
(ver anexo C). Como la altura de piso a fondo de losa es 2,60 metros, los tramos de
pilares que quedaron sin el moldaje anterior se hicieron con placas de contrachapado
estructural de 18 milimetros de espesor, al igual que los tramos de vigas y losa cielo del
4° piso (ver imagen n°29), para los cuales vamos a considerar solo el valor hombre-dia
del carpintero y vamos a desestimar el valor del material por ser placas reutilizadas. De
esta forma, el costo directo de los moldajes instalados en obra se compone de la
siguiente manera.
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Tabla N° 5: Costo directo de los moldajes instalados en obra.

item Partida Unidad | Cantidad | Tiempo Precio Precio
Unitario Total
(U.F) (U.F)
1 | Moldajes m2 26,88 - 0,5191 13,96
2 | Carpintero hd 1 1 2,8148 2,82
Total = 16,78

Fuente: Elaboracion propia.

En el capitulo anterior también se menciond que, en el proceso de montaje, el pilar pre
armado de los ejes A/2 tuvo una rotacion y ademas un desplazamiento de sus armaduras
centrales hacia el interior del edificio en el nivel del cielo del 5° piso. Para determinar el
costo de corregir estos problemas propios del montaje de armaduras pre armadas vamos
a considerar la mano de obra que se detalla a continuacion.

Tabla N° 6: Costo directo rotacion y desplazamiento de pilar pre armado.

item Trabajador Unidad | Cantidad | Tiempo Precio Precio
Unitario Total
(UF) (UF)
1 | Trazador hd 1 1/4 2,8148 0,71
2 | Ayudante hd 1 1/4 2,3704 0,60
Total = 1,31

Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo incluiremos los costos del grouteo de los pilares en ambos niveles y de la
instalacion de los refuerzos de fibra de carbono en el 4° piso, ambos procedimientos
ejecutados por la misma empresa, certificada por los fabricantes de ambos productos. El
costo del grouteo se indica en el presupuesto entregado a la constructora el dia 03 de
Octubre de 2019, e incluye la mano de obra certificada, la betonera y herramientas de
mezclado (ver anexo D). Se considera el valor de la unidad de fomento al dia en que se
emitio el presupuesto.

Tabla N° 7: Costo directo del grouteo de los dos pilares en ambos niveles.

item Partida Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
(U.F) (U.F)

1 | Grouteo estructural gl 1 262,35 262,35

Total = 262,35

Fuente: Elaboracion propia.

Para el costo de los materiales de grouteo, los cuales son el grout y la gravilla, se aplican
los precios actuales promedio del mercado local, expresados en unidades de fomento
segun su valor al 31 de Mayo de 2020. Dada la dosificacion entregada por el fabricante
del grout, esto es, 2 kilogramos de grout para 1 litro de mezcla, y segun la dosificacion
comprobada en terreno para la gravilla (30% del peso), considerando gravilla solo para
la mezcla aplicada en el 5° piso, se obtuvo la siguiente cubicacion.

pag. 40




Tabla N° 8: Cubicacion del grout y la gravilla para ambos pilares.

Material Volumen geométrico Masa
(litros) (kg)
Grout para pilares en 4° piso 1.930 3.860
Grout para pilares en 5° piso 2.540 5.080
Gravilla para pilares en 5° piso - 1.524

Fuente: Elaboracion propia.

De esta cubicacion se deduce que para el grouteo de los dos pilares en ambos niveles se
necesitaron 358 sacos de grout de 25 kilogramos, y 61 sacos de gravilla de 25
kilogramos. El costo de los materiales de grouteo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla N° 9: Costo directo de los materiales de grouteo para ambos pilares.

item Material Unidad | Cantidad | Precio Unitario Precio Total
(U.F) (U.F.)
1 Grout Saco 358 0,2496 89,36
2 | Gravilla Saco 61 0,0275 1,68
Total = 91,04

Fuente: Elaboracién propia.

El costo de la instalacion de los refuerzos de fibra de carbono en ambos pilares en el 4°
piso se indica en el presupuesto entregado a la constructora el dia 06 de Noviembre de
2019, e incluye la preparacion superficial de los pilares, todos los materiales y la mano
de obra certificada (ver anexo D). Se considera el valor de la unidad de fomento al dia
en que se emitio el presupuesto.

Tabla N° 10: Costo directo instalacion de refuerzos de fibra de carbono.

Iitem Partida Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
(U.F) (U.F)
1 Refuerzo fibra de gl 1 117,59 117,59
carbono
Total = 117,59

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se puede apreciar cbmo se compone el costo directo de las obras de
refuerzo estructural de los pilares afectados, y en qué grado incide cada una de las
partidas en el costo total. Como resultado, podemos afirmar que la mano de obra
perteneciente a la constructora tiene una incidencia muy menor en el costo total, al igual
que los moldajes, mientras que el costo del grouteo estructural ejecutado por la empresa
certificada es lo que determina en mayor medida el costo total de las obras de refuerzo
estructural.
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Tabla N° 11: Costo directo total de las obras de refuerzo estructural.

item Partida Unidad | Cantidad Precio Incidencia
Unitario
(U.F) (%)
Mano de obra por
1 Constructora P gl 1 12,88 2,04
2 | Armaduras instaladas gl 1 131,64 20,82
3 | Moldajes instalados al 1 16,78 2,65
4 | Grouteo estructural gl 1 353,39 55,89
5 Refuerzo con fibra de gl 1 117,59 18,60
carbono
Total = 632,28

Fuente: Elaboracion propia.

Pero a estos costos podrian sumarse otros, derivados del impacto que tuvo el incidente
en la programacion de las obras y de los atrasos que generd con respecto a los plazos
contractuales. Segun la programacion base presentada por la empresa constructora antes
del inicio de las obras, el término de la obra gruesa estaba establecido para el dia 23 de
Octubre de 2019. Luego de ocurrido el incidente en estudio, el jefe de terreno presentd a
la ITO una reprogramacion informal de la obra gruesa fijando su término para el dia 23
de Noviembre de 2019. Finalmente, la empresa constructora entregé el dia 27 de
Noviembre de 2019 una reprogramacion formal que sefiala el fin de esta etapa para el
dia 09 de Diciembre de 2019. El término real de la obra gruesa quedo registrado en el
libro de obras de la ITO, el dia 13 de Diciembre de 2019 (ver anexo E), completando un
atraso de 35 dias habiles en total respecto de la programacion base.

Imagen N° 42: Programacion base presentada por la constructora antes del inicio de las
obras — Proyecto Centro Médico Independencia.

Tarea Recurso Proyecto Vista Formato

gl == X calibri <11 . ? E - = = frAdualizar segln programacion = Q (] "t'_i}h

. J By-| _ SD:/ e - ":} Respetar vinculos I_‘> ‘E;;' h
I);ag;;gav Pe?ar 3 N & § fty - é M T B ) & Desactivar mI:;10LIgarlan_lrrleaﬂrte Autoprogramar ,r_.,'i \
Ver Portapapeles Fuente Frogramacion Tareas
E Il'v:)-;'ll'll':brl' I.'il:u'lr.bn' jenero I[L'bn'r:: \arza I.—lbnl \mayo Junio IJl.|I{J I.—1.';:J\l:
% Comienzo Editicio
E Juedi-11-18 vie 05-04-19 - mié 23-10-19
g
o EDT _ |Nombre de tarea - Dl'a; - Comienzo Fin . Predecesoras  Nombres ¢
Habiles Fecursos
1 1 ~ Edificio CENTRO MEDICO INDEPENDENCIA 316 dias  jue 01-11-18 vie 31-01-20
2 |11 Entrega Terreno Odias  vie02-11-18  vie 02-11-18
3 1.2 * Obras Preliminares 10dias  vie 02-11-18  jue 15-11-18
& 1.3 = Obra Gruesa 242 dias  vie 09-11-18 mié 23-10-19
7 1.31 = Subterrdaneos 113 dias  vie 09-11-18  jue 18-04-19
8 1.3.1.1 = Fundaciones 30 dias  vie 09-11-18  jue 20-12-18
9 1.3.1.1. Excavacion de Fundaciones 20dias  vie09-11-18  jue 08-12-18 5

Fuente: Constructora Altius.
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Imagen N° 43: Reprogramacion presentada por la constructora después de ocurrido el
incidente — Proyecto Centro Médico Independencia.

m Tarea Recurso Proyecto Vista Formato
E:;,:I ‘—A"J °$ Calibri T L essss= 3Adualizarfegﬂn programacién = ;? ;E> "?-_:}ll
. 53 - - » . -~ Respetarvinculos oy [
o g NES[OAY s 882 B oo nanuamente IR | [ 1
Ver Portapapeles Fuente . Programacion Tareas
Nombre de tarea - |Duracion . |Comienzo . (Fin ~ |% completado =5 r;f_
1 =~ OBRA CMI 372,25 dias  jue 08-11-18  lun 24-02-20 32% -
2 * OBRAS PRELIMINARES 20 dias jue08-11-18  |un03-12-18 100%
o =~ OBRA GRUESA 299,88 dias vie 23-11-18 lun09-12-19 93%
5 * SUBTERRAMNEOS 130 dias vie 23-11-18  vie 03-05-19  100%
27 * RADIERES ATO SUBTE etapa 1 34,63 dias  lun 22-04-19 lun 03-06-19 100%
31 ~ EDIFICIO 191,88 dias lun 08-04-19 |un09-12-19 92%
32 1ER PISO ETAPA A 32 dias lun 08-04-19  jue 16-05-19  100%
33 1ER PISO ETAPA B 54,9 dias mié 01-05-19 lun 22-07-19  100%
34 2DO PISO ETAPA A 16,5 dias lun 24-06-19  vie 12-07-13  100%
= 35 2DO PISO ETAPAB 15 dias vie 12-07-19  jue 01-08-19  100%
é 36 3ER PISO 14 dias lun 15-07-19  jue 01-08-19 100%
< BEL ATOPISO 14 dias jue 22-08-19  lun 09-09-19  100%
E 38 5TOPISO 30 dias lun 02-09-19  vie 11-10-19  100% ———————
Q 39 670 PISO 20 dias vie 27-09-19  mar 22-10-19  100%
5 MO PISO 29 dias mié 09-10-19 vie 15-11-19  100% i
41 8VO PISO 20 dias lun 28-10-19  wie 22-11-19  50%
42 | SM Y TERMINO DE OBRA GRUESA |12 dias lun 25-11-19  lun 09-12-19  10%

Fuente: Constructora Altius.

El contrato de construccién para la obra en estudio es un contrato a suma alzada, que
solo estipula multas aplicables a la empresa contratista por atrasos con respecto al plazo
total y sefiala que no existen plazos parciales (ver anexo F). Sin embargo lo anterior, los
atrasos en la obra gruesa evidentemente tuvieron un efecto negativo en la productividad
y en la eficiencia con que se utilizan los recursos disponibles. Ahora debemos
determinar si estos atrasos implicaron o no un costo adicional para la constructora.
Serpell (1986) sefiala que la productividad es la relacion entre lo producido y lo
consumido, y que se mide en relacion al contenido de trabajo productivo, es decir, a las
actividades que aportan al avance fisico real de una obra. Al analizar la curva de
hormigones de la obra (ver anexo G) podemos ver la cantidad de hormigén programado
para el mes de Septiembre de 2019 y compararla con la cantidad de hormigén
efectivamente instalado y pagado a la constructora ese mes, informacién que podemos
recuperar del estado de pago correspondiente (ver anexo H). De esta manera podemos
calcular tanto la productividad programada como la real para esta actividad, para cada
mes hasta la fecha de término de la obra gruesa. La siguiente tabla muestra la
productividad que presentd la empresa constructora entre los meses de Septiembre y
Diciembre de 20109.
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Tabla N° 12: Productividad de la empresa constructora durante el afio 20109.

Mes Hormigon Hormigon Diferencia de
programado instalado Productividad
(m3) (m3) (m3/mes)
Septiembre 420 194 -226
Octubre 87 279 +192
Noviembre 0 289 +289
Diciembre 0 100 +100

Fuente: Elaboracion propia.

Como es ldgico, avanzando hacia la fecha de término real de la obra gruesa, la
productividad para esta actividad se va recuperando, por lo tanto se puede afirmar que
esta actividad tuvo una pérdida de productividad durante el mes de Septiembre y que
luego se recuperd, y lo mismo ocurriria si analizamos las demas actividades presentes en
el costo directo y que forman parte o que dependen de la obra gruesa. Por otro lado
tenemos los gastos generales y las utilidades, los que al ser analizados también
presentarian una baja durante el mes de Septiembre con respecto a lo programado, ya
que se cobran como un porcentaje del costo directo, y posteriormente se recuperarian
hasta alcanzar el monto determinado en el contrato a suma alzada, una vez que la
constructora terminara las obras. Y si bien los gastos generales se componen de partidas
que no dependen de la productividad, tanto los profesionales como jefes de obra y
capataces de la constructora son, en este caso, personal que estd permanentemente con
contrato vigente, y se comprueba que la empresa cuenta con la capacidad financiera
como para operar con todo su personal contratado obra tras obra, por lo cual el hecho de
cobrar menos gastos generales durante un mes y recuperarlos al mes siguiente o al
subsiguiente no representa una pérdida real para la empresa constructora, siempre que
ésta termine las obras dentro del plazo total acordado, ya que de lo contrario serian
aplicables la multas estipuladas en el contrato de construccion. A propdésito de esto
altimo, cabe sefialar que la constructora solicité al mandante, durante el mes de
Noviembre del 2019, un aumento de plazo por un total de dos meses, solicitud que desde
el punto de vista del mandante estuvo justificada por el conflicto social que se dio en
nuestro pais a partir de Octubre del afio 2019, el cual produjo bajas en la productividad
en distintos rubros de nuestra economia incluyendo el nuestro. Pero, como se menciond
anteriormente, el incidente ocurrido se tradujo en un retraso de la obra gruesa por un
total de 35 dias habiles con respecto al programa base, lo cual esta bastante cerca de ser
dos meses calendario. Ademas, como se puede ver en los reportes de asistencia de la
fuerza laboral emitidos por la constructora (ver anexo 1), durante los meses de
Noviembre y Diciembre de 2019 la cantidad de trabajadores que asistieron a la obra no
disminuy6 sino que fue en aumento y solo disminuy6 una vez que termind la obra
gruesa, lo cual nos dice que el conflicto social no tuvo un impacto significativo en la
asistencia de la fuerza laboral a la obra. Entonces, desde esta perspectiva es interesante
para nuestro estudio plantearse la siguiente pregunta: ;cual seria el escenario para la
empresa constructora en el caso de terminar las obras 2 meses después de la fecha de
término sefialada en el contrato de construccion, sin poder justificar un aumento de
plazo? EIl contrato (ver anexo F) establece como fecha de término el 05 de Febrero de
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2020, y estipula una multa igual a 0,05% sobre el precio total del contrato, que son
204.680 unidades de fomento, por cada dia de atraso, lo que significa que 42 dias habiles
de atraso constituyen un monto por concepto de multas igual a 4.298,3 U.F. (42 dias
habiles que hay entre el 05 de Febrero y el 05 de Abril de 2020). El costo directo total de
la obra corresponde a 137.000 U.F., y el costo directo de la obra gruesa a 58.710 U.F. En
base a esta informacion podemos, por ejemplo, hacer una comparacion entre el costo
directo de las obras de reparacion y el costo directo de la obra gruesa, en el caso de que
la constructora si pudo justificar un aumento de plazo, y asi mismo, hacer la
comparacion entre el costo conjunto de las obras de reparaciébn mas el costo por
concepto de multas y el costo que tiene para la empresa construir el edificio completo,
en el caso de que la constructora no pudo justificar un aumento de plazo y considerando
que el incidente tuvo el efecto de provocar un atraso de dos meses en las obras. La
siguiente tabla nos muestra ambas situaciones.

Tabla N° 13: Costo asociado al incidente en estudio, en comparacion al costo directo de

las obras.
Situacion Costo Costo Directo Costo Directo Relacion
asociado al De la Obra Total de la Porcentual
incidente Gruesa Obra
(U.F.) (U.F)) (U.F)) (%)

No considera 632,3 58.710 - 1,08
multas por atrasos
Si considera 4.930,6 . 137.000 3,60
multas por atrasos

Fuente: Elaboracién propia.

En el contexto de un incidente de obra, ademas de los costos descritos en los parrafos
anteriores, podriamos tener costos asociados a los eventuales accidentes que pudieran
haber afectado a los trabajadores, los que pueden llegar a implicar un costo contable para
la empresa constructora mas alla del proyecto en curso. Al inicio de este trabajo nos
planteamos responder, entre otras preguntas, la siguiente: ;cual es la probabilidad de que
este tipo de incidentes derive en un accidente grave o fatal? En la literatura disponible no
encontramos un estudio estadistico al respecto, pero como se evidencia en las imagenes
presentadas en los capitulos anteriores, los pilares estan emplazados en zonas de trabajo
que no pueden ser cerradas debido a las necesidades de avance de partidas de obra
gruesa e instalaciones, y por lo tanto podemos afirmar que si hay una probabilidad de
gue uno o mas trabajadores sean victimas de un accidente frente a un incidente de las
caracteristicas del caso estudiado, ya que existe la probabilidad de que uno o mas pilares
se vuelquen hacia el interior de edificio si el sistema que los arriostra es deficiente, y si
existe el riesgo de aplastamiento o de ser golpeados por estas estructuras para los
trabajadores. También esta la probabilidad de que estos eventuales accidentes resulten
ser graves o fatales, debido a las caracteristicas del incidente, que involucra estructuras
de gran masa. La ley chilena n°16.744 de 1968 declaré obligatorio el seguro social
contra riesgos de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales, y en su articulo
15° establece que este seguro se financiara en parte con una cotizacién adicional
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diferenciada, de cargo del empleador, en funcion de la actividad y riesgo de la empresa,
y en su articulo 16° indica que las exenciones, rebajas o recargos de la cotizacion
adicional serdn determinadas por las mutualidades de empleadores respecto de sus
empresas adherentes en relacion a la magnitud de los riesgos efectivos y las condiciones
de seguridad existentes en la respectiva empresa (Ley n°16744, 1968). El decreto 67 del
afio 2000, que constituye el reglamento que rige la aplicacion de los articulos 15° y 16°
de la ley n°16.744, establece que lo sefialado en el articulo 16° de dicha ley se
determinard en funcion de la “siniestralidad efectiva”, la cual es definida por este
decreto como las incapacidades y muertes provocadas por accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales, quedando excluidos los accidentes de trayecto. Sefiala que
las mutualidades de empleadores determinaran la magnitud de las siniestralidades
efectivas de sus empresas adheridas evaluando los tres periodos anuales inmediatamente
anteriores al 1° de Julio del afio respectivo, siendo un “periodo anual” el comprendido
entre el 30 de Junio de un afio y el 1° de Julio del afio precedente, y que esta magnitud de
la siniestralidad efectiva se medira en funcion de la “tasa de siniestralidad total”, la cual
depende tanto de los dias perdidos dentro de un periodo anual como del promedio anual
de trabajadores y del grado de invalidez que se haya determinado para cada trabajador
victima de un accidente o enfermedad profesional. El articulo 5° del decreto 67 muestra
la cotizacion adicional que debera pagar una empresa, por cada uno de sus trabajadores
protegidos por el seguro social contra riesgos de accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, segun la tasa de siniestralidad total que haya tenido durante los tres
ltimos periodos anuales completos, cotizacion adicional que puede ir desde un valor
minimo de 0,00% (exencion del pago de las cotizaciones adicionales) hasta un maximo
de 6,80% sobre las remuneraciones imponibles de cada trabajador (Decreto 67, 2000).
Lo anterior constituye un costo potencial para toda empresa constructora, costo contable
cuyo monto va a ser diferente para cada empresa, segun las estadisticas de siniestralidad
que presente y la cantidad de trabajadores que tenga. Este costo potencial se hara
efectivo 0 no segun las condiciones de seguridad que presenten los lugares de trabajo y
de los accidentes y enfermedades profesionales que afecten a los trabajadores, costo que
toda empresa buscara evitar implementando las medidas de seguridad que la ley exige.
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CAPITULO IV: MEDIDAS DE SEGURIDAD EN OBRA

Al explicar las causas del incidente en estudio en el capitulo I, surgen dos conceptos
que son clave para comprender la manera en la cual ocurren este tipo de imponderables
en el proceso de construccion de armaduras verticales: la deformacion pléstica y la
esbeltez. En el estudio experimental de las propiedades mecanicas de s6lidos elasticos
sometidos a traccion, por ejemplo, en el ensayo de una probeta de acero dulce, se
denomina zona elastico-plastica a aquella parte de la curva del diagrama tension-
deformacion a partir de la cual se comienzan a observar deformaciones permanentes en

la probeta, lo que imposibilita que el material vuelva a recuperar las condiciones
iniciales (Ortiz, 1990).

Imagen N° 44: Diagrama tension—deformacion para una barra de acero sometida a

traccion.
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Fuente: Luis Ortiz Berrocal, Resistencia de Materiales (1990).

Por lo tanto, la deformacion plastica se refiere a aquella deformacion provocada a un
solido elastico (barra de acero) por medio de la aplicacién de una fuerza, luego de la cual
este solido no puede recuperar su forma original (en contraposicion al concepto de
deformacidn elastica). En el caso de los pilares de acero de refuerzo de nuestro estudio,
al volcarse hacia afuera del edificio estos fueron sometidos a un esfuerzo tal que se
produjo la deformacion plastica de las barras cabezales cerca del punto de
empotramiento, al ser traccionadas por el propio peso de cada estructura, lo cual se
comprobd en la préctica observando las zonas en donde las barras cabezales sufrieron
deformacién permanente. En las imagen n°45 podemos ver que luego del incidente las
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barras cabezales de cada estructura presentaron deformacion plastica hacia el extremo
empotrado, mientras que hacia el extremo libre no tuvieron deformacion.

Imagen N° 45: Barras cabezales deformadas, 5° piso — Proyecto Centro Médico

unte: Registro propio.

Pero estos pilares, al estar erguidos, ¢qué factores son los que propician su volcamiento?
Estos se comportan de manera similar una barra sometida a compresion por una fuerza
axial (peso propio), empotrada en un extremo Y libre en el otro. Refiriéndose al estudio
experimental del comportamiento mecanico de piezas prismaticas de seccion constante,
Ortiz (1990) explica el concepto de esbeltez como la relacion entre la longitud de la
pieza y la dimension de su seccidn recta (seccion transversal perpendicular al eje
longitudinal), afirmando que cuanto mayor es esta relacion entonces mas esbelta es la
pieza. Sefiala que cuando estas piezas presentan una relacion entre su altura y la longitud
de su seccidn recta superior a 100, al ser sometidas a compresion debido a la aplicacién
de una carga axial entonces el eje longitudinal de la pieza adopta forma curva cuando la
carga toma un cierto valor critico, siendo este fendmeno conocido con el nombre de
pandeo, el cual representa la pérdida del equilibrio elastico que se da cuando las fuerzas
internas de cohesién molecular de la pieza no son capaces de contrarrestar las fuerzas
externas que actian sobre ella. También explica que si sometemos a compresion axial
piezas de la misma seccion recta, del mismo material, pero de diferentes longitudes, la
carga necesaria para producir el pandeo es menor cuanto mas esbelta es la pieza. De lo
anterior podemos deducir el siguiente razonamiento que nos ayuda a entender de mejor
manera el comportamiento mecénico de las barras de acero: al aumentar la altura de los
pilares aumentamos su esbeltez, y afiadimos peso a la estructura por lo cual la carga
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axial de compresion es mayor, y por lo tanto crece la probabilidad de que las barras
cabezales pierdan su equilibrio elastico y se pandeen.

Por lo anterior, en el presente estudio se propone que el conocimiento de las propiedades
mecénicas del material con el cual se esta trabajando es una de las principales medidas
de seguridad en obra, ya que nos permitird prevenir el pandeo y el eventual volcamiento
de las estructuras. Pero entonces, ;cudl seria la altura maxima que deberiamos dar a los
pilares de nuestro estudio para evitar el pandeo? Ya explicamos que el pandeo se da
cuando la carga de compresion se acerca a un valor critico. Por definicion, esta carga
critica depende de ciertas propiedades tanto geométricas como mecanicas de la pieza,
siendo inversamente proporcional a su altura (a mayor altura de la pieza, mayor esbeltez,
entonces es menor la carga necesaria para producir el pandeo), y directamente
proporcional al momento de inercia de la estructura, respecto del cual no ha sido posible
encontrar valores para este tipo de sistemas compuestos por barras cabezales y estribos
en la literatura disponible, por lo que resulta dificil llegar a calcular con certeza la carga
critica para estas armaduras considerando una altura determinada. Por otra parte esté el
factor de la fuerza lateral ejercida sobre ellas, factor que también es considerado dentro
de las posibles causas del incidente en estudio, pero como no podemos determinar de
manera teorica la rigidez de estas estructuras (ya que estas armaduras constituyen un
sistema complejo y su rigidez va a depender del distanciamiento real de los estribos, de
las caracteristicas de los ganchos de estos estribos, entre otras variables), entonces no
podemos saber la magnitud de las fuerzas que deben actuar para provocar su
volcamiento si no es de manera empirica. Ademas, no podemos suponer que los pilares
de nuestro estudio presenten propiedades mecanicas (momento de inercia, rigidez)
similares a un tubo de acero de igual seccién recta (60 cm x 50 cm) o0 a otra pieza
prismatica. En consecuencia podemos decir, en base a lo que se comprobd de manera
empirica en terreno, que para una altura de 9 metros (altura que presentaban los pilares
al momento del incidente) es muy probable que en estas estructuras se produzca la
pérdida del equilibrio eléstico en sus barras cabezales cuando el peso propio se combine
con una fuerza lateral ejercida sobre ellas, y que el desplazamiento producido por esta
fuerza provoque su volcamiento, en el caso de que el sistema de arriostramiento no sea
capaz de contrarrestar aquella fuerza. Considerando la seccion transversal de estos
pilares, la altura mencionada es 15 veces la longitud de su seccion recta (considerando el
eje en el cual se volcaron, es decir, 60 centimetros), y por lo tanto, para que esta relacion
de esbeltez se pueda considerar segura entonces debe ser en todo caso menor a 15,
siendo fundamental implementar un sistema de arriostramiento eficaz si nos acercamos a
este valor.

¢Pero como nos podemos asegurar de que el sistema de arriostramiento de los pilares sea
eficaz frente a la aplicacion de una fuerza externa? En el formulario de investigacion del
incidente preparado por la empresa constructora (ver anexo J), como causas Se
identificaron tanto la falta de anclaje individual para los vientos que arriostraban ambas
estructuras como la poca profundidad del anclaje a losa (dower) al cual estaban
amarrados los vientos, y como recomendaciones de seguridad se indicaron una mayor
profundidad e inclinacién de los anclajes y una mejor supervision en la ejecucién de
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estos. En terreno se comprob6 que durante la obra gruesa se instalan estos anclajes tipo
dower, que consisten en una barra de acero para hormigén hincada en la losa. Su uso es
generalizado debido a su bajo costo de implementacion y a lo rapido que resulta su
instalacion. Al ser anclajes provisorios, solo se perfora la losa y se martilla la barra de
acero hasta asegurarse que tenga una profundidad y agarre suficientes (el didmetro de la
broca debe ser el mismo que la barra de acero, para asegurar que ésta quede firmemente
hincada en el hormigén). Debido a que la barra no va inyectada con adhesivo, es
fundamental instalarla con un grado de inclinacion adecuado, quedando la barra
inclinada en sentido contrario al viento que va amarrado a ella y formando un angulo
recto con respecto a este, como se muestra en la imagen n°46. La profundidad
recomendada en terreno por el profesional de obra a cargo fue de 10 centimetros como
minimo, es decir, al menos la mitad del espesor de la losa, y el didmetro de barra que se
recomendo fue de 12 milimetros.

Imagen N° 46: Esquema de instalacion de anclajes a losa para amarre de vientos.

Amarra cruzada

Barra de acero
D25mm
largo 6 m

\\
Barra de acero \ /
O12mm 900 Pilar de acero
hincada en lalosa \(’_\ de refuerzo

Amarra cruzada \

_,ﬁL._,L_-OSi ....... S 10em g em e i a
\ I \
Fuente: Elaboracién propia.

Para los vientos que deben arriostrar las estructuras la recomendacion es que sean barras
de acero para hormigon de un diametro tal que tengan la suficiente rigidez pero que no
transmitan una carga significativa a los pilares, por lo cual se recomienda barra de acero
de 25 milimetros de didmetro. Ademas es muy importante que cada viento se amarre a
un anclaje de manera individual, y no amarrar mas de un viento a un solo anclaje, ya que
de esta manera limitamos el riesgo de que una falla en el anclaje provoque el
movimiento de mas de un pilar. En el amarre de los vientos a los anclajes se recomienda
usar alambre negro #18 como minimo (1,24 milimetros de didmetro), dando varias
vueltas con el alambre en forma cruzada para mayor seguridad.
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Dependiendo de la secuencia constructiva de la obra, los vientos que arriostran las
estructuras se pueden instalar antes o después de hormigonar la respectiva losa, es decir,
pueden amarrarse de anclajes hincados en la losa ya ejecutada o de las armaduras de las
vigas del cielo del nivel inferior, como se muestra en la imagen n°47.

Imagen N° 47: Pilare de acero de refuerzo arriostrado con vientos y eslingas
— Proyecto Centro Médico Independencia

Fuente: Registro propio.

Se recomienda amarrar estos vientos a las armaduras de las vigas y no a las armaduras
de la losa, debido a que las primeras presentan una rigidez mucho mayor y estan
compuestas por barras de mayor diametro. Para lograr un mayor estandar de seguridad,
el arriostramiento de las estructuras se complementa con la instalacion de eslingas de
trinquete, las cuales ayudaran a prevenir principalmente el volcamiento de las
estructuras hacia el exterior del edificio, eliminando el riesgo de provocar el
aplastamiento de personas en los niveles inferiores o el desprendimiento de material en
las fachadas, dependiendo de las caracteristicas del edificio. Se recomienda el uso de
eslingas textiles de fibras sintéticas, con anillas metalicas en sus extremos, debido a su
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bajo peso y alta flexibilidad y maniobrabilidad, con una capacidad de carga de al menos
3.000 kilogramos (color amarillo, segun codificacién de colores de la norma UNE EN

1492-1).

Imagen N° 48: Limites de carga de trabajo y cddigos de color para eslingas textiles.

WLL del com- Color del _Limites de la carga de trabajo en toneladas
ponente cinta | componente Elevacion | Elevacion —
cosida cinta cosida | yertical estrangulada Cesta estrangulada Eslinga de 2 ramales
SR A
Paralelo [B=0a45° [B=45°a60°| B=0ad45° |B=45°a60°
[ M= M=0,8 M=2 | M=14 M= 1 M=14 | M=1
1,0 Violeta 1,0 0.8 20 | 14 | 10 4 | 10
2,0 Verde 2,0 1,6 4,0 2,8 2,0 28 2,0
3,0 Amarillo 3,0 24 6,0 42 3,0 42 3,0
4,0 Gris 4,0 3,2 8,0 5,6 40 5,6 4,0
5,0 Rojo 50 4,0 10,0 7,0 5,0 7,0 50
6,0 Marrén 6,0 48 12,0 8.4 6,0 84 6,0
8,0 Azul 8,0 6,4 16,0 11,2 8,0 11,2 3,0
10,0 Anaranjado 10,0 8.0 20,0 14,0 10,0 14,0 10,0
Superiora 10,0 | Anaranjado
_M,;' actor de forma para carga simétrica. Tolerancia de manipulacién para eslingas o partes de eslingas indicadas como verticales = 6°

Fuente: UNE EN 1492-1 (2001).

Si las condiciones de la obra lo permiten, se deben cerrar las zonas que se encuentran
por el exterior de la edificacion en altura y bajo los pilares que estan en esta condicion
de arriostramiento, debido a que estas zonas se encuentran expuestas al alcance de estas
estructuras ante su eventual volcamiento o al desprendimiento y caida de material desde
los niveles superiores producto de cualquier tipo de incidente relacionado. Para esto se
deben delimitar las areas con cinta y sefiales de peligro que cumplan con las normas
chilenas 1410 y 1411, a una altura minima de 90 cm desde el nivel de piso, de manera de
advertir el riesgo y evitar el transito de las personas a través de ellas.
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Imagen N° 49: Demarcacién de zona de peligro — Proyecto Centro Médico
Independencia.
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Fuehte: Registro propio.
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CONCLUSIONES

Con respecto a los objetivos planteados para esta investigacién, podemos decir que se
cumplen y que las interrogantes propuestas al inicio de este trabajo son respondidas de
manera satisfactoria. Al finalizar la evaluacion de los costos que tuvo el incidente para el
proyecto, podemos afirmar que el costo relacionado a las obras de refuerzo estructural,
determinado en gran medida por el costo del grouteo estructural, no es tan significativo
en comparacion al costo derivado del impacto negativo en la programacion de las obras
y de las correspondientes multas aplicadas a la empresa constructora por el no
cumplimiento del plazo contractual, que en nuestro estudio se tradujo en un monto
equivalente al 3,1% del costo directo total de la obra, mas de 6 veces mayor que el costo
total de las obras de reparacion. Y si bien es cierto que al principio este costo se plantea
como eventual, en la actualidad la empresa constructora no ha hecho entrega de la obra,
y hasta el 05 de Mayo de 2020 ya completaba un mes de atraso con respecto al nuevo
plazo, considerando que anteriormente se le habia otorgado un aumento de dos meses
con respecto al plazo estipulado en el contrato, por lo tanto este costo es muy probable
en la practica y debe ser considerado para cualquier caso de similares caracteristicas al
presentado en este trabajo.

Por otra parte, las medidas de seguridad adecuadas para prevenir los riesgos asociados a
este tipo de incidentes son faciles de implementar y de muy bajo costo, y el beneficio de
su aplicacion se traduce no solo en evitar los costos que puede tener el incidente para un
proyecto en curso sino que también el costo que significa para la constructora como
empresa el aumento de sus indices de siniestralidad, y ain mas importante, se pueden
evitar accidentes que pudieran llegar a provocar algun grado de incapacidad en los
trabajadores involucrados, lo cual representa un costo social considerable, y es aqui
donde radica la importancia de que los profesionales de la construccién sigamos
analizando estas medidas de seguridad y podamos identificar nuevos procedimientos que
nos permitan mejorar las estadisticas relacionadas a los accidentes de trabajo en el sector
de la construccion, contribuir a que nuestras obras sean mas seguras y productivas, de
manera que resulten ser un aporte integro al desarrollo de nuestra sociedad en su
conjunto.

pag. 54



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Contraloria Regional del Biobio. (2012). Informe investigacion especial (IE-51/2012).
Recuperado de
http://transparencia.redsalud.gov.cl/transparencia/public/ssconcepcion/2013/1E%
2051%20EXAMEN%20DE%20CUENTAS%20A%200BRAS. pdf

Instituto Nacional de Normalizacién. (2006). Acero - Barras laminadas en caliente para
hormigon armado. (NCh204:2006). Santiago, Chile: INN.

Instituto Nacional de Normalizacion. (2012). Prevencion de riesgos — Colores de
seguridad. (NCh1410/1:2012). Santiago, Chile: INN.

Instituto Nacional de Normalizacion. (1978). Prevencion de riesgos — Parte 1: Letreros
de seguridad. (NCh1411/1:1978). Santiago, Chile: INN.

Ministerio del Trabajo y Prevision Social. (01 de Febrero de 1968). Ley 16744.
Recuperado de https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=28650

Ministerio del Trabajo y Prevision Social. (07 de Marzo de 2000). Decreto 67.
Recuperado de https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=159800

Navarrete, I. (2017). Procedimiento de refuerzo de estructuras de hormigén armado con
materiales CFRP (tesis de pregrado). Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Valparaiso, Chile. Recuperado de
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/23583/3560900258431UTFSM
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ortiz, L. (1990). Resistencia de Materiales. Recuperado de
https://resistenciadematerialesylaboratoriounet.files.wordpress.com/2016/07/resis
tencia-de-materiales-berrocal.pdf

Serpell, A. (1986, Agosto). Productividad en la construccion. Revista ingenieria de
construccion. Recuperado de
https://www.ricuc.cl/index.php/ric/article/view/220/pdf

Superintendencia de Seguridad Social. (2019). Informe anual. Estadisticas de seguridad
social 2018. Recuperado de https://www.suseso.cl/605/articles-
578297 _recurso_2.pdf

Toloza, L. (2005). Recuperacién de estructuras de hormigdn en base a CFRP (tesis de
pregrado). Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. Recuperado de
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2005/bmfcit653r/doc/bmfcit653r.pdf

pag. 55


http://transparencia.redsalud.gov.cl/transparencia/public/ssconcepcion/2013/IE%2051%20EXAMEN%20DE%20CUENTAS%20A%20OBRAS.pdf
http://transparencia.redsalud.gov.cl/transparencia/public/ssconcepcion/2013/IE%2051%20EXAMEN%20DE%20CUENTAS%20A%20OBRAS.pdf
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=28650
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=159800
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/23583/3560900258431UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/23583/3560900258431UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://resistenciadematerialesylaboratoriounet.files.wordpress.com/2016/07/resistencia-de-materiales-berrocal.pdf
https://resistenciadematerialesylaboratoriounet.files.wordpress.com/2016/07/resistencia-de-materiales-berrocal.pdf
https://www.ricuc.cl/index.php/ric/article/view/220/pdf
https://www.suseso.cl/605/articles-578297_recurso_2.pdf
https://www.suseso.cl/605/articles-578297_recurso_2.pdf
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2005/bmfcit653r/doc/bmfcit653r.pdf

UNE EN 1942-1. (2001). Eslingas textiles. Seguridad. Parte 1: Eslingas de cintas
tejidas planas, fabricadas con fibras quimicas, para uso general. Madrid:
AENOR, 2001. 37p.

pag. 56



ANEXOS

Anexo A.
Permiso de edificacion, obra Centro Médico Independencia.
FORMULARIO 2.4 IPE  S14m18)
19
PERMISO DE EDIFICACION
o LOTED DAL 3 CON CONGTRICEION BV TAMES s luo
/ OBRA NUEVA LOMKD COM SONTTRUCCION SIVLL TANEA s CIno
| AMPLIACION MAYOR A 100 M2 [] ALTemacion | REPARACION || RECONSTRUCCION
* DIRECCION DE OBRAS - |, MUNICIPALIDAD DE : ML OE PERMSC
INDEPENDENCIA 8
i FECOESTN —
ama N FETNOPOLITANA 09.04.2018
independencia oo
<l URBANO | RURAL 1748.03
A L atrbocones emanadas oW At 24 de Ia Ley Orgdnica G de Municp 05,
Bl Lm s e Ly G | de Ui y Congin o o o At 118 me Owdenanza Geseral,
y el oy dw T i
Cl Lo sobciud de sprobocion ke planas ¥ demis mlecedsiios OOUOMTNIN Suscrior por ol DITDIAND Y 126 profesicnakes
eormespandienios o epedwrin SPE S14516 N Moy A3 ) A REEACRTT ¥ N2
D) Bl Comtcado de Infrmaconss Frovas N A 7 A . de fecha CrPretarn St pee L - (| S R o,
£)  El Asopipecy de Edfcaciin N g % L Vgenth defecra B e Y
F1 Clinforre Favorabie ov Rivmor independenta |, e CPOIS - R d-lvdu aomzma "
Gf  Flinforme Favorable e Rwesor de Proyects de Cakuks Extnuctural §° mss-p_tgg oe!oaa Yok LI e—
W) ta»dc'wk'____.f»f“"_‘ﬁobdu o | S apiobacion de o Con Lo nt
1) Omros (especifcar) L sl — ) — s RS SPR CTO R
FUELVO
1.~ Ctorgar pesroiso para OBRA NUEVA 1 LoFIcK Con ene wpeios edfcads tolaide 065800
Rl 1w mhnn one gD

Mlyce 5 peosdedtoa costnidon  COMEACK LOCALES COMERCWLES) ¥ SERVICICE FYBVADCS ICENTRO MELICS)
Weado e caledraendalCareo
u‘ w e - - - e
A UNBANO de Pan R-e.nw COWNAL xm
TSN S e e TTER O T

Apitbando o5 planck y demds antecodentes, s lorman pane de la g mencs on e betra ©
oo loa VISTOS aw sete permss.

2.« Deyer constancis Que s tbew Gum ua 3paeta = PERDE

T L ke

ks tenebcos del DF L -N'2 de 195G 3 me aroge 3 s g "

______________ y . BENEFICIO DE FUSIGN Y FROYECCION DI SUNMBRAS
""""" Wieror i PO TR ORI T 0ok D SRS M0 awiicn . AR T oo

J- Quelp pe ¢ olorga wr o s 4 -ummmm

5. INDIVIDUALIZAGION DEL PROPIETARIN — - -
Fuente: llustre Municipalidad de Independencia.
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FORMULARIO 2.4 (P.E -514/518)
21

6.- INDIVIDUALIZACION DE LOS PROFESIONALES

NOMBRE O RAZON SOCIAL de le Empresa del ARQUITECTO PROYECTISTA (ciando comesponda) RUT

POLIDURA ARQUITECTOS 76377 632-8

NOMERE DEL ARQUITECTO PROYECTISTA RUT

MARCO POLIDURA ALVAREZ 10392.119-8

NOMBRE DEL GALCULISTA RUT.

PATRICIO DANIEL STAGNO NERVI 8.669.1701

NOMBRE DEL CONSTRUCTOR (%) RUT

A DEFINIR DA

[NOMBRE del REVISOR INDEPENDIENTE (cuando cormespanda) REGISTRO CATEGDRIA
MARIO INOSTROZA ULLOA 027-13 : [
NOMBRE O RAZON SOCIAL del REVISOR DEL PROYECTO DE CALCULO {cusndo cormesponda) REGISTRO CATEGORIA
GUIDO CAVALLA PARAUD L 1"

173 Podrl Indrmdusk zicws Hisis ortes del oo 08 s olvas

7.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
7.1.- DESTINO (S) CONTEMPLADO (S)

O e DESTING ESPECIFICO: o
) haisooe CoweRcio servcis | PRI TR | e
CENTRO MEDICO

0] ‘:;‘mn:: :cww"s DESTING ESPECIFICO. AR RSN B e

O Tz.ua 06 1.:1‘:"'A DESTING ESPECIICO N | = —

[_] [otros ( especificar) PSS, -

7.2.- SUPERFICIES

UTH, (m2) COMUN (m2) TOTAL (m2)

5. EDIFICADA BAJO TERRENO 431120 — 431120
S EDIFICADA SOBRE TERRENO 5.347,50 e 5.347 50
5. EDIFICADA TOTAL S0 | 9.658.70
SUPERFICIE TOTAL TERRENO (m2) 1472

7.3.- NORMAS URBANISTICAS APLICADAS

Fuenfe: Ilustre Municipalidad de Independencia.
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Cuadro de accidentabilidad, obra Centro Médico Independencia.

Anexo B.

ESTADISTICA DE ACCIDENTABILIDAD, OBRA CENTRO MEDICO INDEPENDENCIA.

Periodo considerado Nov 2018 - Ago 2019 Total trabajadores 31
Total meses 10 H.H. 55.800
Promedio trabajadores del periodo 31 Accidentes C.T.P. 3|
Total accidentes 3 Dias perdidos 40
Total dias perdidos 40

Tasa de accidentabilidad 9,68
Noviembre 24 Tasa de siniestralidad 129,03
Diciembre 28
Enero 28 Tasa de frecuencia 53,76
Febrero 24
Marzo 24
Abril 30
Mayo 34
Junio 38
Julio 39
Agosto 35
PROMEDIO 30,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C.
Precios unitarios de la empresa constructora, obra Centro Médico Independencia.

ALTIUS i aen

EafsridsTEAR APUALENS DN FANCIGE LINITARION
EENTRD MDD P TNDENCOA

TR ) L P PoTERAL PRI
Inciaiaolon de tasnas. 1gl - BE EEE A
Iresialacikin de fasnas 1g 51,4318 B3 A3 -
Trazmios. 1gl - 204,70 T
Maierinies varos 200 gi 0,073 4818 -
Clavos e 47 (=25 k) =0q 032 15,0083 -
Clavos e 2547 (=25 kg s0q 0302 15,0083 -
Fino siahomdc Epg 0,036 3 -
Capintesn eminaciones 30 hd 28148 -
Jomal 30 hd I3 11N -
Pllac Bajo Els A 1gl - TE, OO THLO
Fllas Bajo Eje A 1g THO, 000 THOOOD -
Bacs pars radier oon material axoavacon 1ABEDD mE - [F - B4
Provision base de excavadon 125 m3 024m 0,308 -
Colomcion de base esinbinda 1m3 0,5 01385 -
Huormnigani racler e=12 om. 1A8E00 m2 - 0, 8587 B8
Colooaciin de hormigan rmdier 1mz 00478 oo4TE -
Polieflena 0.2 mm. 11 mz 0,0080 0,008s -
Jomal 0.03 hd ey oori -
Huorigdn HB 25 S0M0% 013 mz 1,829 o2sa -
ey selo a5mi 00433 oOzE -
Eervicio de bormbes 0,36 m3 03307 oos= -
Afinasdc msscdnioo 118200 m2 - [Tirgrg =43
Adfirecio mescanion 1mz OOF 7T oorr -
Exnarwmobin & mano 488 m3 - 1828 THE AT
Jomal 06 hd ey 1422 -
Aslianot oomtrolades. oon materia de sy sokin 100 m3 - [F:7~-] 5532
Jomal 02hd ey oATa -
Maierinies varos 02sg 0,073 omes -
Ariencio rodilo compactador oshr 0,0E3T oIS -
Trasiaco de raterisl de relieno inems 1m2 0136 01196 -
Maierial de releno sxdemic 1.5 m3 0,957 o2Er -
Extracokin de eeocniros FUNDACIH O S - L] ITEE
g de =smimibos 1m2 0,250 02530 -
Jomal 009 hd ey a3 -
HINTTIGEO C T Laos. 28,13 m3 - (1= 28
Jomal concretern 06 hd ey 1422 -
Huorigan empianiliado 13m3 1,74070 prdex i} -
Ajbal | Yesem 0,5hd Z,B148 14074 -
Maierinies varos &T2g 0,073 [P -
Huormnigon de fundacions: 488 m3 - 4, 5008 FRE-1 ]
<Jomal concretern 1hd 2,08 IR -
Huorigdn HN 2= SOR08 1,15 m3 1,528 e - -
Aclitvo ska 1 1m2 0,058 [ali = o -
Hirmnigon de murne, pllams. 187400 mE - ET-2 ] LE 68
<Jomal concretern 1hd 1.=1 1558 -

Filgina L

Fuente: Constructora Altius.
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Horigan HB 25 2072010
Acivo sla 1

Hiormilgdn de rmiares somirabarmens
Jomal oonceten
Haormigan HE 25 S00M0

Acitvo sika 1

Hormnigdn de locas.
Jomal oneten
Horigan HB 25 5002010

Allcato mecdnieo de ks
Prulico de hosas

Blomiba de Hormilgsn
Bomitss de Homigdn

Mokdsje da fundsclones.
e varias mpidaje moduiar

Arriancio moidaje undsciones

Mokdzje de murcs, pllane v viges:
Aiancn de mokdajes muRRk
Reparcin de moidaje

Flste moidaje mettlco

Capinten moidye

Jomal moidsje:

Tube PVC Condult Cill De25mem
Canos de: atrague de25mm

Mokdaje de looac ¥ vigas

Jomal imoidsje

Placa de rmoldaje femoloa 18 s
Arriencio Froidage e s he3 50 mi
Alzprma reapuniniamienio he3 S mk

Reparmacion de moidaje

Placs de moidsje femodea 18 mm.

105 m3
05 m3

824 m3

1hd
105 m3
o5 m3

235840 m3
1hd

100 m3
0E had
13m3
B2 g
0=5hd

A0TET0 m2
1mz

100 gl
1g

&0 m2
50 m2

1mz
01 ha
01 had

AETL00 m2
1mz
1mz
1mz

0s hd
ops hd
osm
Z5un
Bum
1mz
1mz
1.05 mi

14500 m2
1mz2
1mz

03 hd
0ps hd
Bun
1mz
1mz
028 m2
1mz
3un

00 m2
1mz

o5 hd
003 hd
Bum
1mz
1mz
029 m2

Fuente: Constructora Altius.

1523
0,r=58

1=1
1,528
0,o=58

1=13
2,385

23
17407
o078

=R Rk ]
ZE48
2T

oaEl
o.ooen
[o,00E0
2148
2Ime
o,Mo0

0,02
0,0
0,
0,40

o.ooeg
o.oos0
Z.B148
23
ooz
oo
oome

001

0.00En
el o=}
z,8148
3
ooz
.o
oo
kel

SRR 95 ERERE GEE BEEE- B

RRBOGEART RROERAGERRGE GhaRE

i

PREGSREEY
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Coamiquen

Esauinerc de alumink de 120 om de athrs
Capiniesn Eminacones

Minlerinies vanos

Perill de: aluminio 120 om

Tatiques de oo
Revestmienio de plomo

Impermeatilzaolon banos colo pleo
Impermeshitecon bafies soio piso

ImperTrel. sctanoue de Agm
Prow = inst impemneahiizacion =stangue de agua Bauseal

IrmpeeTred. di cals de bacur
Prow = inst imper. saia de basura Flesooret Beal

Anparackon Euroe Subbemansos.
Repamscion burcs Sublemanens

Aaparason Celos Jubtsmansos.
Reparacion Clslos S ubleraneos

Estuco Extangue e Agus
Eshuo Estangue de Aguns

Asparacion de murcs inferions (2oko Pieo 3 al
Wies [sr=C0 kgl
Batess y regias
omal |picadar
Mzt sy

Canetas Hall AGISNEONG
Clavos HIE 3om fob=100)
Ping eishomde

Montarie: tainigal 63 mm
Canai babigai 60 mm
Esquinem metilcn {l=2.4mj
Ml berse jurturs (so=30Kg])

Fuente: Constructora Altius.

01 ha

138 mi
o1hd
asa
11 mi

18858 m2
1mz

35200 m2
1mz

gl
ig

30 m2
1m2

T m2
1mz2

404388 m2
1m2

1m2

200 m2
Oisc
035 um
003 hd
0p8 hd

184 un
0.0E 2
z8m
o7 m
o m
003 s
2m
Hun
008 hd
158 m2
10
ig

gl
1g

omz2
005 by
4w
11 m2
744 mi
088 m
12mi
Eun
003 s
oind
o2hd
o g

27208 m2

ZBa8

ZBa8
=hizn ]

x =

==

400, 0000

0,0ea7
0mes
1,9058
ZB48

oom2
OE=s

xhigliy]
=l o)
=k =1y
O,0os

oM
ooms
oo
o,
3
2Ime
o.ova1

R

T BB

[
01z

as
R

FEEEEEREE- FEEEE

B

B H

185185

LM
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Anexo D.
Presupuestos obras de refuerzo estructural, obra Centro Médico Independencia.

RS INGEMIERIA E INVERSIOMES SpA ’

RUTM®  TE.2ST.546.9 L RS L
-

Dirsccién @ Principa de Gales 5921 oficing 507 - La Reina - Santisge cmERw

Giro 1 Obras do Ingenbonis —

Wab 1 wreresraservicios.cl

Teldfona:  +56- 2 - 2823 5518 Fecha: 03 do Octubre de 2018

PRESUPUESTO N° 00976-0/ 20139

Cantro Eédioo indep
Refusrzo pllsrsc
Sr. Cristian Mufiex

chiifd @Dalti o
+55 9 GE5BD 4267

Dascrigcion Unided | Camtidad |  P. Unit.  |Precio Total
[l [umi] 53] [

Caniro Médico Independencia

pilares
Grouen estuctuml plares unidad 2 3680000 7.360.000

Filar piso £ recrecido + pliar 5 compleio con Slagrout 214
MOTA - 1 unidad equivale & 1 pilar piso 4 + 1 pliar piso S

L ]

Senvicio incluys:

* Mano de obr especialzads en refusrzos EsirLCtNes
* Betoner y hemamientas de mezciado

" Cortficado de Ejecuciin

Senvicio NO incluye:

* Materiales (grout y grawila)

* Tratamiento supsricial, puents de sdherencia

" Moidaje Instalads, azaprimads

. anciady

A s Presupuesio debe agregarse un 15% de IWAC
Forma de Fago: Monto & facturar sl birmino del Berddo.
Piarn de secuckin © 2 dias por cads unidad [viemes y sibado medio dia).
Escombems seran acopiados al ple del frente de trabajo. El retirn serd oingo ¥ costo del Mandanbe
Mandani= deberd provesr sin costo para R3S Ingenieria Accesos, andamios instalsdos, despeje de £siuco o
revesSmiento, Buminacin, enemia eltdrica a no mas de 30 metros ded frenie de abajo, estacionamienio,
Ibodegs, camarnnes, &=l como las coordinadones Con la obra ¥ ofros Contrabisias.
E.- Presupuesio no considen eminaciones, gasios por refenciones, seguros sdcionales, gamaniliss,
nl muitas, u olros gasios sdminksiralivos, pem pusde colizarse 5 &5 de intends del Mandante
7.~ Presupussio elaborado de acuerdo 8 Flanos "Ceniro Mdsdoo independencia™
Flano S0218-FO2 y Plana SO218-F03.
Amibos emiidos por i oficina Hoshmann Stagno i Asociados.
B~ Para activar & Benvico, deberd enviarse Orden de Compra aceptando esie Presupussio.
Tiempa de reacchon: 1 dis Fabil
S~ Waldez de |a oferta - 30 dias.

AR

JTotal Hoto 5] 7.360.000

Danilo Chibey Rocher
+ 5E 9 7646 BEES
FE Ingeniera y Servidos

Fuente: RS Ingenieria e Inversiones.
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RS INGEMIERIA E INVERSIONES SpA

RUT N* TEIET.BAE -0 '

Direcoién: Principe de Gales 5821 oficina 807 : La Reina '
Giro © Obras de Ingeniernia
Wb 1 wrerw. sserviclos.ol

Tebifono: +56-2 - 2823 5B18

RS *

wal

SF
a1
Lodaw

PRESUPUESTO N° 00%988-2 / 2019

Fecha: 06 de Noviembre de 2019

R

Caniro Madico Independanda

Refuerzo Nbra de carbono en plians

5r. Cristian Mufiez

crumnez ki o

+56 9 6689 4267

Item Descripcién Unidad | Cantidad| P, Unit.
i [und] 6]

Precio Total
[£3]

Contro Medico Independentia
ReMUSrzo Nibra 08 Carbond sn piares
1.0 Provisin & Instalacion de b de carbong en pllanes pllar 2 1.650.000
Mived cuari piso, en Eje 2, Inersaccion ejes A y B

Servicio Incluys:
* Preparacitn de superice
* Provision de materaies
* Elecucion por tcnicos especialisias
* Castificado de ejecucion

3.300.000

OEBEaciones:

Ly

A esie Presupuesio debe agregarse un 19% de VA

Moto 3 fachurar al feming del servick.

Plazm de gjecucian : 2 dias hablies. S considera trabajos en homrio nonmal dums de IUNS6 3 VIEmes.
EECOMNTE Saran acopiace 3l ple del fremte de trabajo. B refino ser3 cargo y osio del Mandante.
Mandane debera provesr sin costo para RS Ingeniera: Alzaprimas y Andamics Instalatos, hommigones
con exdad mayor 3 28 dias, superficies despejadas de terminadiones, canallradionss y olros adosamientos,
luminacitn, enesgia elécirica a no mas de 30 metmns del frente de tabajo, esiacionamiento, bodega,
camrannes, 35l como las coordinadiones con |3 obia y otnos Coniratisias.

- PrEsUpLEED ND CONSider terminacionss, §asine por rebancionses, Sequine adidonaies, garantias,

nl mulias, U otros gashos administalvios, pero puede collzarse & 26 de Imers ol Mandante.

- PrecupUEstD alahorada de acuemio al plana;

W® S0215-F04 “Cenfro Medico Independenda - Refuerzn fiba de carbono™, revision A de fecha 25.09:2013
mitido por |a ccing Hoshmann Sagno y Asociados - Inganiera de Proyecios.

- Para acivar & Sandicio, debera anviarse Omen de Comgia aceptando este PresupuSsin.

Tiempo de reacdon: 5 dias hablles.

- Walldez da |3 oferia - 20 dias.

|Total Heto 51

3 300.000

Danile Chibey Rocher
+ 559 TE46 8639
Gearente de Venias

Fuente: RS Ingenieria e Inversiones.
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Anexo E.
Libro de obra, obra Centro Médico Independencia.

Fuente: Registro propio.
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Anexo F.
Contrato de construccion, obra Centro Médico Independencia.

)y Forma de Pago.
10 del presente Contrato es la suma tnica y total de 204.680
nto que incluye el Impuesto al Valor Agregado (en adelante el
tituye el monto maximo que se pagara por el Mandante al
eclo que incluye todos los costos, gastos, materiales, insumos,
Itratos y subcontratos de especialidades, limpieza, instalaciones
tareas necesarias para que el Contratista ejecute y concluya
damente la Obra encomendada dentro del plazo pactado. En
-ontratista debera soportar el pago de los impuestos, tributos,
indirectos, aranceles aduaneros u otras cargas de cualquier
| que se apliquen a los Servicios. El Mandante estara
' Itado para retener o descontar del Precio aquellos impuestos y
Ley deba retener o descontar.

osa en los items que se indican a continuacion:
do en Unidades de Fomento (UF)

- UF % pactado
- »UF 137.000
s [/ 21.500 15,69 %
UF 13.500 8,51 %
- UF 172.000
~ UF 32680 19,00 %

UF 204.680

que las cubicaciones y valores que contenga el presupuesto y
0 proporcionado por el Contratista, son de exclusiva
e esta ltima y que en consecuencia, los errores, omisiones o
ad que ellas acusen, no modificaran el valor ofrecido para
g en esta clausula, debiendo ser asumido por el

O trat.o comprende el valor total de los Servicios
asumiendo el Contratista todos los riesgos e
yYOres costos en su ejecucion. Lo anterior es sin

a0

Fuente: Registro Propio.

pag. 66



0.8 Serdn de cargo y responsabilidad direc
multa, sancion pecuniaria, pago de inde
aaplicarse a éste o que sea obligado a p
obligaciones indicadas en los pérrafos anteriores, En caso que e
obligado a efectuar cualquier desembolso por tales conce
autorizado para hacerse pago de las cantidade

de las retenciones, garantias y/o estados de
efectiva la garantia y las inde

ta y exclusiva del Contratista, cualquier'
mnizacion de cualquier especie que llegue
Agar por omision o incumplimiento de las
| Mandante se viere
ptos, estara expresamente
§ que corresponda, deduciéndolas
pago pendientes, sin perjuicio de hacer
mnizaciones que fueren procedentes.

9.6 Las obligaciones y responsabilidades del Contratista se entienden sin perjuicio
de las demds que consten en el Contrato o sus anexos.

DECIMO: Multas.

La aplicacion de las multas se hard administrativamente por el Mandante, y seran

deducidas del proximo estado de pago y/o de las garantias que obren en poder de
dste.

a. Porincumplimiento de plazos:
Los atrasos provocados por los sub-contratistas no eximiran al Contratista de
la aplicacion por parte del Mandante de las penalidades correspondientes. Por
su parte, el Contratista deberd a su vez procurar que los sub-contratistas

cumplan sus obligaciones dentro del plazo, aplicandoles en caso contrario las
multas que correspondan.

El Contratista quedard constituido en mora del cumplimiento de sus
obligaciones, s6lo por superar el o los plazos totales o parciales estipulados sin
necesidad de requerimiento, intimacion o notificacion alguna. ‘
UF 204 bR0 0 /Fer 0%

al) Plazo Total: Por el incumplimiento del plazo total, se establece una

imulta equivalente al 0,05% sobre el Precio total del Contrato por dia:

de atraso, con un tope del 10% PoR. DIp UF Ipd 24
a.2)  No existen plazos parciales >< .

TP UF 20.46%
Cada uno de estos avisos se realizard a intervalos regulares de 1 dia. La multa se
descontara en el Estado de Pago siguiente

. ATme Makino
: a la verificacion del incumplimiento ¢ W‘H
21
; e ——— B

Fuente: Registro‘Propib.

pag. 67



Anexo G.
Datos para curva de hormigones, obra Centro Médico Independencia.

ALTIUR DATOS PARA CURVAS

DESDE MOMNT AJE GRUA 122

HORRIGON PROMEDIO & 135,13 13,51 L

PROGRAMA INFORMATIVOD

M3 SEMANAL M3 ACUMULADO M3 SEMANAL M3 ACUMULADO M3 ACUMULADO

FECHA PROGRAMADD PROGRAMADD PFROGRAMADD FROGRAMADD R “ANE REAL REAL
13-1-2015 28 28 32 32 333 I35
26-11-2013 138 165 1s 150 I 415
03-12-2015 145 314 5 225 125 556
10-12-2015 1 505 43 213 03 647
17-12-2015 114 B73 02 318 116 635
24-12-2018 &4 162 144 o3 SE &3
S-12-2015 104 6T 224 T4 B 587
07-01-2013 156 1022 1s S61 265 1152
14-01-2013 124 1146 02 6T 05 1.260
21-01-2013 156 1302 166 1143 125 1385
2&-01-2013 156 1458 16&E 1317 12 1.500
04-02-2013 136 1534 107 1425 115 1615
11-02-2013 137 113 &1 1510 40 1655
13-02-2013 157 1558 s 1653 ar 1752
25-02-2013 154 2042 16E 1628 1G4 1.336
04-03-2013 13 2155 B 1303 152 2115
1-03-2013 13 2,265 155 2042 117 2.235
18-03-2013 124 2532 123 2,165 11& 2473
25-03-2013 ] 24385 154 2,513 231 2.710
01-04-2013 BT 2.552 143 2468 o 2450
0E-04-2013 121 2672 142 261 143 3023
15-04-2013 127 2400 2m 2412 113 F.202
22-04-2013 155 2.854 206 3017 131 3533
23-04-2013 124 5018 143 AL 46 F.4353
06-05-2013 131 3.203 176 3543 124 3563
13-05-2013 13 3553 252 3594 144 3707
20-05-2013 103 3443 132 372t 52 3.753
27-05-2013 137 3556 152 3853 23 3230
05-06-2013 124 3710 214 4.073 o 4.160
10-06-2013 138 3545 125 4.201 o 4.250
17-06-2013 ] 3837 43 4.544 10 4.340
24-06-2013 33 4.056 13 4.457 ] 4.425
01-07-2013 T3 4.103 13 4.563 L) 4.511
0&-07-2013 ] 4.202 13 4.652 151 4.632
15-07-2013 a0 4.232 13 4.735 035 4.735
22-01-203 a1 4,553 s 4.310 157 4352
23-07-2013 a0 4.473 173 5053 34 5.076
05-05-2013 )] 4.570 46 5.223 o1 5177
12-05-2013 ] 4653 112 5341 33 5.276
13-08-2013 an 4.743 165 5506 164 5460
26-05-2013 31 4,554 153 5635 13 5573
02-03-2013 a 4.931 125 5820 12a 5102
03-03-2013 ar 5.023 165 5.354 m 5513
16-03-2013 62 5.030 1) 5.354 36 5.851
23-03-2013 ] ATE] 125 6103 15 5.363
F0-03-2013 s 5.255 165 6274 46 5.015
07-10-2013 55 5.310 16 6.230 T8 6033
14-10-2013 &3 5553 2 6.135
21-10-2013 3 5313 22 B.216
28-10-2013 B.216
04-11-2013 6.216
1-11-2013 6.216
1&-11-2013 5.216

Fuente: Constructora Altius.
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Anexo H.

8

o

c

[}

e]

c

(B}

o

(3}

e]

[

© ESTADO DE PAGO N 11 _

. m FECHA ESTADO DE PAGO 01-oct-2019 -

,m MONTO CONTRATO UF 204.680,00 ¢/ IVA ALTIUS

o PRESUPUESTO DETALLADO

U AVANCE % AMANCE UF

c ITEM | DESCRIPCION | Unid. [ CANT. | P.L. | TOTAL Acum. | Ant. | Actual Acum. | Anterior | Actual

@ | | | | UF | UF %% | % | % UF | UF | UF

m 1 OBRAS PRELIMINARES

o0 11 Instalacidn de faenas 1.00 5914518 53143 qo0e 100 1 9143 89143 -

o 1.2 Trazados Previos 100 204, 70357 204,70 qo0e 100 1 204,70 204,70 -

~ 1.3 Pilas Bajo Eje & 100 50,0000 750,00 qo0e 00 1 780,00 750,00 -

o 2 OBRA GRUESA -

w51 RADIERES 5

m 211 Base pararadier con Material Excavacidn m3 116300 04483 52141 T2 T2 [N 37542 37542 -
2.1.2 Hormigdn radier =12 cm. mZ 116300 04567 53113 T T 12 37163 37183 -

n_rb 2.1.3 Afinada mecanico mZ 1.163.00 00717 83,43 T T 12 55,40 55,40 -

o 2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS -

m 2.2.1 Excavacidn amanao m3 436,00 14222 70542 1005 100 12 0542 70542 -
2,22 Rellenos controlados con materia de excavacion m3 100,00 0,8532 85,32 00 00 (14 85,32 85,32 -

. P.v 2.2.3 Extraccidn de escombros FUNDACION m3 500,00 0,4653 273,18 1005 100 12 273,15 273,15 -

B 23 HORMIGON b

e5) 2.3.1 Harmigén de emplantilladas m3 258,13 5.5904 157,26 1005 100 [ 157,26 157,26 -

) 2.3.2 Hormigon de fundaciones m3 436,00 43005 2.133.05 100 1003 {24 2,133,085 2.133.0% -
2.3.3 Hormigon de muras, pilares m3 1.074.00 36040 870,70 [ [ 0 3AT3AT 260284 ETANK]

MUMJ 2.3.4 Hormigdn de muros contratereno m3 J24.00 36040 333010 oo 100 s 333010 333000 -

© 23.5 Hormigdn de losas m3 225340 3.9214 8.460,01 T3 [=3 (¥4 6.333.41 6.643.81 355,60

0O 236 Mejoramienta bajo fundaciones m3 100,00 54867 545,67 00 002 (14 548,67 548,67 -

Estado de

Constructora Alt

Fuente



Anexo I.
Reportes de asistencia mensual, obra Centro Médico Independencia.

ALTIUS RESUMEN DE ASISTENCIA

CONITRAUCTORA OCTUBRE 2019

3 D40 D11 D4 D15 D16 D17 D13 D2 24 3

ADMINISTRADOR DE OBRA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ADMINISTRATIVG DE QOBRA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ALBARIL f§ ¥ ¢ ¢+ 7 ¥ ¥ ¥ 7 & 8 & & 8 B 9 9© B & 9 9 3
AYUDANTE BODEGA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AYUDANTE CARPINTERD 4 4 4 3 2 3 2 2 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4
AYUDANTE TRAZADOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAPATAZ 3 2 3 3 3 3 ¥ 3 3 3 3 3 ¥ 3 o2 2 3 o3 3 o3 o3+ o2
CARPINTERD 43 3 3 3 3 2 3 J 3 5 9 4 § 9 5 B 3 & 5 H 9 =
CONCRETERO 4 4 4 4 4 4 4 4 427 4 3 4 4 2 3 F 3 3 4 4 4
JEFE ADGUISICIONES ¥ BODEGA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
JEFE DE OBRA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
JORNAL 2 3 3 3 3 2 F I 3 o5 o9 6 & & S5 F¥ T T & 6 T 6
MAESTRO ALUMINIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAESTRO SELLADOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAESTRO TRAZADOR 1 1 1 1 1 1
MANTEMCICN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PORTERD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PREVENCIONISTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1
PROFESIONAL DE TERREND 3 2 3 3 3 ¥ 3 3 3 ¥ 3 3 ¥ 3 3 3 3 3 3 3 F 3
REMATADOR 4 3 3 3 I I3 ¥ 3 3 F 3 3 3 3 1 2 3 3 3 3 I 3
RIGGER 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
SUPERVISOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAZADO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

41 40 43 7 i] % 55 51 56 56 54

CARGOS Doz D04 D07 D09 D10 D11 D14 D15 D16 D17 D18 D21 D22 023 D24 D25 D28 D29
(CERAMICA [Pedro Molna) 1 1 1 1 1 1 2 z 2 2 2 1 1 2 2 2
ABAMA (TABIQUERIA] 8] & & 807 7 F ¥ 7| ¥ ¥ 7 T ¥ 2 J 7 7 I B 8 8
ATI SERVICIOS E.LR.L {CLIMATIZACION) T & & 6 & 6 € & 6 € & € € 5 €& € 6 & 5 § & &
CARMEN MONTERD (IMPERMEABILZIACIONES) 1 1 1 1 1

CHILE DUCTOS (DUCTEROS)

CRUZ DEL SUR (OPERADOR GRUA) 1 1. 1] 1] 1 1l 1 4 1 1 4 1 4 1 1 4] 1 1
EBSA (BOMBAS) 2 2 11 2 2 3 3 3 3 3 3

FIERRC [Juan Alvarez) 11 11 11 13 12 12 12 1 11 9 11 11 11 10 8 10 0 10 10 10 9 8
HEAL [PUERTAS DE ALUMINIO} 2 2 3 3 3 3

JHM [MAND DE OBRA) 19 20 21 21 20 20 21 20 M4 26 2B I7 25 I/ 20 24 25 6 M I8 ¥ B
LTO [ELECTRICOS) 5 6 10 10 o 10 10 10 9 9 10 10 11 9 13 13 13 13 12 4 13 13
MOLDAJE (MIGUEL CISTERNA) 13 14 13 14 9 10 10 11 14 14 14 14 14 15 13 15 13 14 18 18 17 13
PINTOR DURAN (PINTURA} i 4 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1
WLADIMIR. SANTIBAFES [GASFITER) 4 4 a4 3 3 3 4 4 4 4 4 6 6 6 3 5 4 4 4 4 3 1
{en blanco)

Total general 71 73 75 79 66 74 73 73 78 78 B85 B8 O0 89 72 B7 85 B85 B % B6 70

Fuente: Constructora Altius.
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: U RESUMEN DE ASISTENCIA

HOVIEMERE 2013

CARGOS

ADMIMISTRADOR DE DBRA 1 i 1 1 1 i 1 1 1 1
ADMINISTRATIVG DE OBRA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ALBARIL 4 &8 8 9 9o 10 W0 9 9 9 10
AYLUIDANTE BODEGA 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1
AYUDANTE CARPINTERD 2 r 2 2 2 4 3 4 3 4 B
AYUDANTE MAESTRO ALUMINIO
AYLUIDANTE TRAZADDR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CADATAZ 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 &
CARPINTERD 5 & 5§ & &5 4 4 4 4 5 5
COMCRETERD i 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
JEFE ADQUISICIONES Y BODEGA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JEFE DE CERA 1 1 1 1 1f 1 1 1 1 1 1
JORMAL 5 % 5 & 5 § 3 s T 7 7
JORNAL DE ACARRED 1 1 1 1
JORMNAL DE ASED 3 3 F 3 3 4 4 4 4
JUMIOR 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1
MAESTRO ALUMINIC 2 2 2 2 1 1 2 2 3 3
MAESTRO SELLADOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAESTRO TRAZADOR 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
MAMTEMNCION 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PORTERD i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PREVENCIONISTA 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 i
PROFESIOMAL DE TERREND 34 F 3 3 3 3 3 3 3 3 3
REMATADOR 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 2
RIGGER 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1
SUPERMIZOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAZADOR 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
BMaa 1 35 5 a7 il [27]

1 2
i 1 1 1 1 i 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

12 12 12 12 12 12 12 12 1
1 1 1 1
6E 855 & 6 & 6 & &

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 & 6 6 6 6 &
s 7T 7 7T 7T ¥V OFT T T
3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 i 1 1 1 1 1 1 1
fF 7 7T 7T 7T 58 6 T 7T
1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 i 1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3 2 3
1 1 ih 1 1 1 1 1
1 i 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2z 3 3 3 3 3
2 1 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3 3 3
i 69 7 1 72 72

D13 D44 D5 DB

BOMBAS (EBSA) 2 2 2 2 2 2 2
CERAMICA, [Pedno Moilna) 2 X 2 2 2 2 1 2 3 4 4
CLIMA (ATI SERMICIOS ELR.L) & & ¥ T 95 85 8 895 B 9 4
DUCTEROS (CHILEDUCTOS)
ELECTRICOS [LTO) 15 15 15 15 13 14 10 10 12 13 11
FIERRAD |Juan Alvarez) 9 1 13 12 12 12 12 13 10 13 11
GASFITER (WLADIMIR SANTIBANES) 7 4 4 4 5 6 9 W 10 10 B
IMPERMEABILZIACIONES (CARMEN MONTERD) 1 1 1
MAMNC DE CERA [JHM) 278 3 B 32 3} M M X W XM E
MOLDAJE (MIGUEL CISTERMA) 11 14 14 14 13 14 12 12 14 14 &
OPERADOR GRUA [CRUZ DEL SUR) 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
PINTURA. (PINTOR DURAN) 2 1 1 2 3 2 2 2 3
PUERTAS DE ALUMIMIO {HEAL) 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4
SOLDADOR (JOSE TORDY z2 2 2 2 2 2 2 32
TABIQUERLA [ABAMA) 8 1 10 B 6 9 9 8 10 9 &
olal geners 104 108 104 103 106 96

Fuente: Constructora Altius.

S 4 5 4 3 3 2 4
8 © 9 7 7 89 7 10 10
12 14 13 14 13 7 10 13 12
i 1 10 9 11 1 11 9 10
6E B 4 5 58 3 6 6
s - ) B ) B - I ]
i1 11 98 11 11 11 89 11 10
i 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 3 3 2 2 2 2
4 1 4 4 4 £ 4
2 2 2 x 2 2 2 2 2
iD 9 9 9 & 9 B8 7 @&
2 99 1 [
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RESUMEN DE ASISTENCIA

DICIEMBRE 2318

013 D16 D17 D18 019 D20 023

ADMINIETRADOR DE CBRA 1 1 1
ADMINIETRATIVD DE OBRA 1
ALBARIL 2
ATUDANTE ALUMINE 1
AYUDANTE BODEGA 1
5

1

=
b
.
d

o ([ TYJE NS (T R Y JRFR Y U T ORI P S R EPRY ) [ P T P

[IVJRS S TFY R Y ) F J) ) PR T R T PP ERY ) (S PSP e - Y

B P T R v

T o TR T P S T R - P

Y [ i P AT T ) S T ) e
(]
=
(=]

-

Bo ok DD =k ok ok O 8 = =k ok Bl ) =k ko

Pod |iah | b | | [ | i |l ok O ok ok Ok ks ok ok ok

AYUDANTE CARPINTERDC
AYUDANTE MAEITRO ALUMIN
AYUDANTE MANTENCION
AYUDANTE TRAZADOR
CANGUERD

CAPATAZ

CARPINTERD
COMCRETERD

JEFE ADGUIBICIONES ¥ BODEGA
JEFE DE C8RA

JORMNAL

JORNAL DE ACARRED
JORNAL DE A3ED

JUMICSR

RAESTRO ALUMINES
MAE3ITRO SELLADOR
LAESTRO TRAZADCR
MANTERC DN

FORTERD
FREVENCIONIETA
FROFEZIDNAL DE TERRENO
REMATADOR

RIGGER

BUFERNIZ0R

‘-
‘b

& b AN ek

‘b

s [t e s R
b b o B
T

h ok b =k

1 m
1 m
& W M
& w0 T
b ek T
&N

.
5

[T S ™ Y
i | |
BOF AT A

- - =

i | | |

=
b | |k Bn b ) sk ok O U b ek ok omh b mh sk O ek

ek ek ek
i (k| e b D
i (k| e ok D

ol | | [ | s |t
A I 1 Y S
ol ke
-
i ot | | i i | | |
P [ (% PR 4 R P P
PR 1Y) S S 0 T
] [ £ Y
P 1t | b | i

[IYRUE PR TTY S Y JRE) JR J ) PR T R T FPRL. (R [ P T P

[P PR FYY AP Y Y R O P L e = T ]
bk ol Ll | | [k k(B k) sk -d O

[

w..
w
SMEMEMENER T RS

un ([T R
i
[

n (XIS

] s e
2 [

I
&
=
ol

BOMBAS [EB3A)

CERAMICA (Fedro Molna) 1 4 B 5 4 Iz 4 5 R 5 3 3 2 1 2 2 2 2 1 1
CLIKA [ATI SERVICIOE ELRL) B 10 £, 9 8 9 =9 3 8 a8 T B 9 T &8 39 9 9
DUCTEROE (CHILEDUCTCE) 2 2 2
ELECTRICOS LTO) 17 17 ir 18 17 18 18 18 18 18 18 17 18 17 17 17 17 18 18 13
FIERRDC (Juan Alarez) 0 10 10 B 4 2 2 2 2 2
FASFITER (WLADIMIE SANTEANES) a B B B T 5 & ] 3 a8 B 9 9 2 4 4 5 5 4 3
MFERMEABILZIACIONES ([CARMEN MONTERO)
PETALADOR DE PUERTAS (HECTOR GOMZALEZ GARCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
METALADORES (BERWVICOMP) 2 2 2 2
BIAND DE CBRA ([JHM) 32 32 30 28 30 I ¥ I 30 28 31 30 38 36 I 32 32 28 30 27 M
MOLDAJE (MISUEL CISTERNA) 8 10 11 3 11 N 9 ] 8 T B T 3 2 2
DOPERADCR GRUA [CRUZ DEL EUR) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FINTURA (PINTOR DURAN]) 1 3 5 5 3 & = 5 5 5 4 3 B S 4 B 5 4 2 3 3
FIROE INSTALACIONES JM FISUERDA ZPA) 1 1 1 4 3 3 3 3 2
FUERTAZ DE ALUMIMIC (HEAL
BOLDADOR [JOZE TORD) 2 2 2 2 2 2 2 2
TAEIGLIERIA (AEANA) 11 12 12 13 12 10 11 10 10 90 12 11 12 9 10 10 8 8 10 B 3
TAEIGUERIA (INVERZIONESD 3TV £ 2 2 2 4 3 3 3 3 1 P 3 3 3 4 2 4 3 1

3

Fuente: Constructora Altius.
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Resumen de asistencia fuerza laboral, obra Centro Médico Independencia.

Resumen fuerza laboral)

Fuerza laboral medida en hombre-dia, hasta el 29 de Abril de 2020:

2500

2000 +

1500 +

1000 +

500 4

1998,8 1967

1 1394,9

1055,7

& & \2 O
o 3 a3 & &
R & & & o
& 3 o <
) & A
° N

1353,7

1458

1019 e Al tiUIS
iS5

Fuente: Elaboracién propia.

pag. 73



Anexo J.
__Formulario de investigacion de incidente, obra Centro Médico Independencia.

2OR-CP-10
IDENTIFICACION
CaE AR
CENTRO MEDICO IWOEPENDENCIA 3 . X
LUGAR EXACTO DFL AGGIDENTL FECHA DEL INGIDENTF HORA . CNVIADD A HUTUAL
STO SO EJES@M Y28 i 09082016 740 SiIY fot)
DATOS DEL LESIONADO

hOMBRE

TIPO DE LESTN

TCOGA QUE PAOVOGH | ESION T AFF |OFICINA DE PERSONAL)
TESTIGOS —
DESCRIPCION

| DESCRIPTION DEL ACTINENTE SEQUN COMCLUSIGNES DEL INyLENIGALGR

DERING A LA FALTA DE ANGLAJE INOIVIDUAL DL LOS VICNTOS Y OC PROMJINDIDAD DE PERTORACISH DE AMBOS
FILARFES OF ERFIFRRANURA, FI NOWER SFDF PROYOCANDO SUC ESTOS S DOBLARAN TOCANDO LOSA DEATO
FIS0. SOLO CEJANDO DAND MATERIAL EN ENFIERRADURAND HJBO PERSONAL LESIONADO

_CAUSAS
WERCIONET A8 GLIISAS GIIF PROVOCARON FI ACCIODFNTE
Taks da masse Induhival o Vet
y Mesaes i vdlsed o eoriotasdn 233 INSRLS I

RECOMENDACIONES
OUF SF NDFBF HACER PARA EVITAR QUE SE REFPTA FI ACINENTE | RESEONSABLE S AZO
Perferaciones con mayor profundidad e aclinacidn pare la Supcresor do Cada vez
sujecon do dower en venios

efarradurs v
jefe de abra yio
pret de lerene

Supenvisidn v verdicackdn en ia ejecucion de anciales.

TAIEN BRUS ULL COMIL PAHITARIU LUE REAJIZARON LA INVESTIGATION
NOMBRF } ) ™ _ERIA —
Sguime  Traasad Ny /‘1 e,
[latias _ fox SEQERTTT e sl g
CHTLMOn NIweZ

Pagina 20 de 27

Fuente: Constructora Altius.
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