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RESUMEN

El presente trabajo contiene conceptos sobre sismicidad y definiciones de las principales
metodologias cualitativas y cuantitativas que se utilizan en la evaluacién de la
Vulnerabilidad Sismica de edificaciones tales como la metodologia del ATC-21.

Para recopilar informacién de los centros educativos del distrito del Rimac se
inspecciond cada uno de ellos y se utilizé una ficha de inspeccién tipo encuesta. De
todos los establecimientos inspeccionados, se eligié uno de entre los mas criticos para
realizar un andlisis cuantitativo (mas detallado). En este analisis se utiliza el programa
ETABS 8.2.7, para el modelamiento matematico de las estructuras y de este modo
estudiar el comportamiento de las estructuras frente al espectro de respuesta de un sismo
que establece la Norma E.030-2003; con los resultados obtenidos se realiza un analisis
Demanda-Resistencia, para determinar la Vulnerabilidad Sismica.

Teniendo como resultado la vulnerabilidad de una de las edificaciones, se propone una
opcion de reforzamiento con la inclusion de placas de concreto armado en la estructura
y se realiza un nuevo analisis para la estructura reforzada.

Finalmente se elabora un Expediente Técnico de Reforzamiento en el cual se presentan
las especificaciones técnicas y el costo del mismo.

También se han realizado analisis de costos unitarios para la reparacién de fisuras que
puede presentar una estructura para una distorsién de entrepiso determinada, ante un

evento sismico que establece la Norma.
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INTRODUCCION

Los Centros Educativos asi como cualquier edificacion existente, estdn expuestos a
sufrir graves dafios en su infraestructura, ante la ocurrencia de fenémenos naturales
intensos, en particular los de origen sismico.

Las costas occidentales de América, zona donde se encuentra el Perti, son zonas de alta
sismicidad y estan dentro del Cinturén de Fuego Circumpacifico, que es donde ocurre
mas del 80% de los sismos que afectan al planeta. Dentro de este contexto las
edificaciones de Lima se encuentran en una zona de constante y alta accion sismica,
motivo por el cual es importante realizar estudios de vulnerabilidad sismica, de
edificaciones considerando la Norma Peruana de Disefio Sismo Resistente del 2003
[14]. Esta norma categoriza a las edificaciones escolares como esenciales, cuya funcién
no debe ser interrumpida inmediatamente después de ocurrido un sismo, por estar
destinadas a servir de refugio temporal, ante eventos catastréficos.

En los ultimos afios en el pais, muchas edificaciones escolares han sufrido dafios a causa
de sismos intensos, por ejemplo el sismo ocurrido en Nazca en 1996 y en Arequipa en el
2001, que ocasionaron dafios estructurales irreparables que causaron el colapso en estas
edificaciones.

Actualmente, existen edificaciones cuya época de construccién data de la década de
1960, donde éstas han sido construidas sin un disefio sismo resistente y que fueron
disefiadas solamente para atender cargas de gravedad. Ante esto surgen dudas, con
respecto a la seguridad que ofrecen estas edificaciones para la atencién durante de una
emergencia.

Ante lo expuesto, los estudios de microzonificacion sismica conducen al suministro de
informacién sobre la posible modificacion de las acciones sismicas causadas por las
condiciones locales y otros fenémenos naturales; también hace conocer las limitaciones
y exigencias que serviran para el disefio, construccion de edificaciones y otras obras. La

necesidad de realizar estos estudios esta asociado con el planeamiento del uso de tierras
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UNI FIC INTRODUCCION

en areas urbanas, con la determinacion de los factores de disefio sismo-resistente de
estructuras, que son factores que dan seguridad a la vida humana y a la propiedad; asi
mismo permiten la evaluacién de pérdidas econdémicas que se pueden generar por
futuros eventos extremos debido a la vulnerabilidad de las edificaciones y obras de
ingenieria.

Para realizar estudios de Vulnerabilidad Sismica existen metodologias denominadas
Cualitativas y Cuantitativas; las primeras se utilizan para estimar la Vulnerabilidad
Sismica de edificaciones a gran escala y las otras se utilizan cuando se requiere un
estudio mdas detallado. Se han realizado estudios de Vulnerabilidad Sismica de
Hospitales de Lima [20], [21]; utilizando diferentes metodologias para llegar a
cuantificar dafios de las estructuras, tales como el método de HIROSAWA [14], la
metodologia del ATC 21 de USA, y el método italiano del INDICE DE
VULNERABILIDAD [13].

Con estas metodologias se han realizado numerosos estudios en USA, Europa y algunos
en la region latinoamericana, por ejemplo en la ciudad de Cali Colombia donde se
aplicd una adaptaciéon del método italiano. En el CISMID de la FIC-UNI, ya se han
propuesto estudios en esta linea de investigacion.

En el 2001 una Directiva dada por el Ministerio de Educacion a las USE solicita y
autoriza realizar estudios de Vulnerabilidad Sismica de los centros educativos de Lima,
entre ellos los del Rimac.

El trabajo de investigacion que aqui se presenta tiene como objetivo estimar la
Vulnerabilidad Sismica de los Centros Educativos del distrito del Rimac frente a
eventos sismicos por medio de un andlisis cualitativo. La construccién de edificaciones
escolares en zonas de alta intensidad sismica (tales como en la ciudad de Lima)
requieren de un costo elevado, lo cual hace imperativo reforzar las existentes.

A partir de la identificacién y seleccion del centro educativo mas vulnerable, se
procederd a un analisis cuantitativo para determinar analiticamente el grado de
vulnerabilidad estructural y elaborar un expediente técnico de reforzamiento.

Un objetivo secundario se logra al comparar la validez de los diversos métodos de

evaluacion cualitativa.
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El Capitulo I de ésta tesis, presenta conceptos concernientes a los desastres naturales en
general y las pérdidas ocurridas como consecuencia de éstos [1]; se hace referencia a los
términos de sismicidad; el fendmeno de propagacion de las ondas sismicas [4]; el
comportamiento del suelo al producirse €stos eventos y se trata sobre los estudios de

microzonificacion sismica.

Los conceptos de Riesgo Sismico se tratan en el Capitulo II asi como los diversos
conceptos sobre vulnerabilidad relacionados al tema de tesis; se presenta el desarrollo
de algunas metodologias existentes en la bibliografia consultada para la evaluacion

cualitativa de la vulnerabilidad estructural ante eventos sismicos.

En el Capitulo III, se examina la sismicidad histdrica en el Pert [2], [6], principalmente
los sismos ocurridos en la ciudad de Lima y que comprende el distrito del Rimac; se
menciona sus consecuencias sobre la zona de estudio y se hace una presentacion general
del distrito; Igualmente se detalla el desarrollo del estudio cualitativo que se llevo a
cabo en los establecimientos escolares del distrito, y se identifica el caso mas critico

sobre el cual se realizara una evaluacién mas detallada.

El estudio cuantitativo del establecimiento mas critico se desarrolla en el Capitulo IV,
donde se hace una descripcion de los Modelos Matematicos adoptados, tomando en
cuenta los elementos estructurales y no estructurales. Se determina la Demanda en
términos de esfuerzos y distorsiones mdximas, debida a la respuesta sismica de los
modelos en cada caso. Finalmente se hace una comparacion entre Demanda y

Resistencia de la estructura, para la determinacion de la vulnerabilidad sismica [14].

Finalmente en el capitulo V, como resultado de todo lo anterior, presenta el expediente
técnico de reforzamiento del Centro Educativo anteriormente analizado, conteniendo los
procedimientos constructivos y el costo para la realizacion del mismo.

Dicho documento ser4 entregado al Ministerio de Educacién, como una contribucién de
la Universidad a los esfuerzos que se hacen para proteger a los estudiantes e
infraestructura.

Las conclusiones presentan los aportes logrados en el desarrollo del estudio. Las

referencias a la bibliografia consultada se sefialan entre corchetes y se presentan al final

del estudio.
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CAPITULOI:

GENERALIDADES

En este capitulo se presentan las acciones a tener en cuenta luego de ocurrido un
fenémeno natural y las pérdidas ocasionadas por estos fendmenos. Se presentan
los conceptos basicos sobre sismicidad, propagacion de ondas sismicas, el efecto

de las condiciones locales de suelo y microzonificacién sismica.

1.1 Filosofia sobre el manejo de desastres naturales

Siempre se habla de eventos naturales, ;pero cuando se considera a uno de estos
eventos como desastre? La Oficina de Coordinacién de las Naciones Unidas
para el Socorro en Caso de Desastres (UNDRO), considera que para que la
accién de un evento natural sea considerada como un desastre mayor, se debe
dar una situacion que implique, al menos una pérdida de 10 vidas humanas y/o
una pérdida de 10 millones de délares americanos.
Entre los fenémenos naturales que se consideran potencialmente devastadores
tenemos:

1. Terremotos

2. Erupciones volcanicas

3. Huracanes

4. Lluvias torrenciales
A estos ultimos se les asocia eventos de acciéon consecutiva tales como,

deslizamientos de lodo o inundaciones; estas Ultimas pueden ser invasion

marina, por precipitaciones o ambas.
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Existen otros acontecimientos cuyos efectos cobran fuerza a mas largo plazo,
pero en muchas ocasiones, representan pérdidas mayores y mas dificiles de
cuantificar, tal es el caso de las sequias.
El hombre cada vez es mas vulnerable frente a estos eventos naturales debido a
los siguientes factores [1]:

1. Acelerado crecimiento y concentracion de la poblacién sobre las areas

urbanas especialmente en paises del tercer mundo
2. Degradacién del medio ambiente -
3. Ausencia de politicas efectivas paré la mitigacién de los desastres
naturales

4. Falta de un ordenamiento territorial en forma planificada

5. Existencia de infraestructura civil e industrial en zonas de alto riesgo
Ante esto que mejor ejemplo que el vivir a diario y conocer la realidad de
nuestro pais, por ejemplo las edificaciones que colapsaron el distrito de el
Agustino (Lima-Pert), asentadas sobre galerias de antiguas explotaciones
mineras, es un claro ejemplo de que la infraestructura se ha ubicado en una zona
donde hace 4 afios atrds se consider6 como altamente riesgosa. Este hecho
ilustra que al no existir una politica efectiva de prevencion se puede llegar a
grandes pérdidas econdémicas y arriesgar la vida de miles de personas.
Por tanto, los efectos de los fendmenos naturales ademas de su enfoque
humanitario y social, adquieren cada vez mas una connotacién profundamente
econdmica, que en el caso de muchos paises en desarrollo, provocan reducciones
estrepitosas del producto nacional bruto, echando por tierra todos los planes
econémicos a corto y mediano plazo, e impidiendo un progreso sostenible. Por
lo general, los gobiernos de estos paises se concentran en las medidas de socorro
y olvidan la etapa de preparacion previa que es la méas importante. Por ejemplo
en el caso de Perti, el Fenémeno de El Nifio en 1998, produjo pérdidas
incomparablemente superiores a cualquier error vinculado a una correcta
evaluacion o interpretacion de impacto ambiental.
En el proceso de mitigacion de desastres naturales, es esencial la combinacion
de la prevencién (actividades de evaluacion técnicas: como programas a largo

plazo medidas y normas constructivas, estudios aplicados, informacion, etc.) y la
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planificacion (planeamiento logistico, planes de emergencia, legislacion,
medidas financieras, pronésticos, etc.)

La planificacién para el caso de desastres comienza por la identificacién y
comprension del peligro natural, que se entiende como la probabilidad de que se
produzca, dentro de un periodo y una zona determinada, un evento
potencialmente dafiino.

El analisis debe continuar con el calculo y evaluacion de la Vulnerabilidad, que
es el grado de pérdida del desempefio de un elemento o un conjunto de
elementos en riesgo (poblacion, edificaciones, servicios, etc.) y finalmente
obtener el Riesgo propiamente dicho, o sea, el nimero previsto de perdidas de
victimas, lesionados, dafios a la propiedad y perturbacién de las actividades
econdmicas.

Resulta imprescindible comprender debidamente la posible naturaleza de
diferentes escenarios en los desastres, como Unica via para delinear planes
efectivos.

Es importante resaltar o mencionar que en casi todos los paises tercermundistas
puede darse que cuando el pais pasa por una situacion de emergencia, los
eslabones del sistema de coordinacioén, con los diferentes mandos de Defensa
Civil se rompen ficilmente, y el resultado es un desastre, con efectos
magnificados.

El manejo de desastres comprende a las decisiones politico administrativas y
actividades operacionales relacionadas a las diversas etapas de desastres en

todos sus niveles.

1.1.1 Clasificacion de los fenémenos naturales
A continuacién se presenta una clasificacion de los fendmenos naturales:
1. Geodinamica interna:
e Sismos
e Maremotos (Tsunamis)
e Actividad Volcanica
2. Geodinamica externa:
e Deslizamientos

e Aludes
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e Huaycos
e Incendios

3. Hidrometereoldgicos:
e Inundaciones
e Sequias

e Granizadas

Dentro de todo este contexto se hace un enfoque en los siguientes capitulos de

los principales efectos producidos por la ocurrencia de fenémenos naturales.

1.2 Desastres y pérdidas ocasionados por fenémenos naturales

Los desastres naturales ademas de causar numerosas victimas humanas y estados
de trauma en los sobrevivientes, imponen descomunales pérdidas econdmicas.
En el afio 2,000 probablemente pasé de los 50 mil millones de ddlares de
pérdidas en todo el mundo [1].

La regién de América Latina y el Caribe ocupa el segundo lugar después de Asia
en cuanto a frecuencia de ocurrencia de desastres; se tiene un promedio de 40
desastres importantes por afio. Esto ha tenido como consecuencia la pérdida de
mas de 45,000 vidas humanas, 40 millones de damnificados y dafios econdémicos
que superan mas de los US$ 20,000 millones. Para la region esto significa un
obstaculo serio para su desarrollo econdémico y social, motivo por el cual hay

que adoptar medidas para mitigar los impactos de dichos desastres.

Sismicidad

1.2.1 Fuentes de origen de los Sismos

1.2.1.1 Teoria acerca de la Deriva de los Continentes

Hasta antes de los afios 60, subsistian interrogantes para las que no existian
respuestas satisfactorias. Por ejemplo, la teoria de la Deriva de los Continentes,
propuesta por el meteordlogo alemén Alfredo Wegener en 1912, sostenia que la
Tierra en sus comienzos, hace 200 millones de afios aproximadamente, los
continentes formaban una gran masa unica, denominada Pangea [4] (FIG. N°
1.1), que luego esta gran masa se fraccionaria hasta llegar a formar lo que son

actualmente los diversos continentes. Wegener baso su teoria en la continuidad
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biolégica del pasado remoto, pues los restos fésiles encontrados en continentes
muy alejados entre si y con climas muy diferentes en la actualidad, indican que
la vida animal y vegetal habia sido muy similar en aquella época. Otro hecho
que llamo notablemente su atencion fue la semejanza del contorno de la costa
occidental de Africa y la costa oriental de Sudamérica. Resultados posteriores
confirmaron la propuesta de Wegener puesto que se encontr6 continuidad

geolbgica entre Africa y Sudamérica.

FIG. N° 1.1: Pangea
tinico continente hace
mas de 200 millones
de afios.

Fuente: UT Institute for Geophysics, TEXAS, (www.ig.utexas.edu)

FIG. N° 1.2: Los continentes en la actualidad

ARTICO OCEANGLLACIALARTICO x
: .y L G s -

-~
e

Ll % - '« e ) , N
- ,- ‘ _ :‘ i : r§1 3 ‘: . | ‘
B PRICNTR 2 ; . ‘ o
/ WﬁﬂILJEL' 2 EURO !.(?,ﬁ
OCEANO *_‘v NORTE OCEANO . ,‘ Ly
PACIFICO . "W " ATLANTICO V&
A i i
‘ i & x, b 9
. 5 % (AMERICAY,  AFRICAY!
CoRA, by 2
\" PR A . f r\ L “ "‘4 ¥ OCEANO
AN : & JF  ATLANTICO
N OCEANOPACIFICO R §
g G- (,a N

W ANTARTIDA . ]

Fuente: UT Institute for Geophysics, TEXAS, (www.ig.utexas. edu)
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Se encontrd asi mismo que los océanos estan surcados por cadenas de montafias

de cerca de 80 000 Km. de longitud, a las que llam6 Dorsales Oceanicas [4], de

las cuales la que mas llamé la atencién fue el tramo dorsal Centro-Atlantica, que

parece hacer gran esfuerzo para mantenerse equidistante entre las costas de las

Américas y las de Euro-Africa.

iy

et Zonas de Subiiucsion Ir"f“—v"‘—-}\‘ Dorsales y Zonas de Fraciura

FIG. N° 1.3; Las Dorsales
ocednicas y las zonas de
subduccion.

Fuente: Kuroiwa Julio, “Reduccion de Desastres”

FIG. N° 1.4: Corte A-A que se muestra en la Fig. 1.3, se observa el
movimiento convectivo de la parte superior del manto que arrastra las placas
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Fuente: Kuroiwa Julio, “Reduccién de Desastres”

Dentro de todo este contexto, se formulaba otras interrogantes [4]: ;porque los

sismos s6lo se producen en angostas franjas de la Tierra? ¢Por que en algunos de

sus tramos solo se producen sismos superficiales (menos de 60Km. de

profundidad), mientras que en otros se producen sismos profundos (hasta
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700Km.)? ;Por que los sismos se producen en estos tiltimos lugares en un plano
inclinado? e incluso, si los sismos se producen por la introduccién de placas en
el manto, ;que fuerzas son las que provocan este fenémeno?

Ante estas interrogantes, la teorfa del Rebote Eldstico propuesta por Reid en
1910 después del terremoto de San Francisco de 1906, afirma que cuando una
parte de la superficie terrestre se desplaza de manera continua respecto a una
zona adyacente, las masas de roca se distorsionan y acumulan energia, pero al

llegar a su limite de resistencia, se produce la ruptura.

1.2.1.2 Sismos Subduccién

Dentro de los estudios en la zona de Subduccién, se concluye que la tierra esta
constantemente generando nueva corteza, ademas esta corteza va a constituir los
fondos oceanicos e igualmente va a consumirse. S¢ sabia que los sismos
profundos, hasta de 700km, se producen sélo en determinadas Azonas de la
Tierra, las cuales se caracterizan por tener una fosa marina profunda, paralela a
un arco insular o al borde de un continente conformado por cordilleras de
reciente plegamiento. En estos lugares, los sismos se producen en una zona
inclinada, los mas superficiales en la cercania de la fosa y los més profundos
hacia el arco insular o hacia el continente. Benioff estudio este tipo de
estructura geologica en las costas de Pert y Chile. Es por eso que como
reconocimiento a sus investigaciones se llama a esa zona inclinada Superficie

de Benioff.

FIG. N° 1.5: Tipos de sismos segun su forma de generacion.
Zona de Benioff (circulo).

DORSALES, ZONAS:DE FRACTURA Y SUBDUCCION

;‘TAAGMA

{1 SIBMO TIPO DORSAL GCEANICO
2% BIBMO TIPO TRANSFORMACION N —
£3) SISMO EN ZONA DE SUBBUCCION ZONA DE SUBDUCGION

Fuente: Kuroiwa Julio, “Reduccion de Desastres”
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En 1966, Oliver e Isacks, estudiando con mucha precision la ubicaciéon de los
focos de los sismos profundos que ocurren en la zona de Tonga, ubicados unos
15° al noroeste de Nueva Zelanda, determinaron que estos ocurrian en una zona
de 50km de espesor que se profundizaba hacia el oeste; midiendo con mucha
exactitud la velocidad asi como las formas de las ondas sismicas a través de
diferentes trayectorias, concluyeron que la zona inclinada no es sino la placa
ocednica rigida penetrando oblicuamente en un material blando. Ademas
mediante radiografias del interior de la Tierra se habian detectado donde y como
se consumian las placas ocednicas. A estas zonas se les llama Zonas de
Subduccién o de Compresion (Fig. N° 1.5), es en estos lugares se generan las
fuerzas orogénicas, es decir, las que forman las montafias. Ademds por esta
fractura en la superficie terrestre, causada por la penetracion de la placa oceénica
asciende el magma, formandose asi los volcanes, tanto a lo largo de las
cordilleras “jovenes” como en los arcos insulares.

En las zonas de subduccion, las placas acumulan energia al introducirse una por
debajo de la otra, la energia reacumula por décadas o siglos, por ejemplo el caso
de la placa ocednica Nazca, que se introduce bajo la placa continental
Sudamericana, frente a Perii a razén de 9cm/afio, esta velocidad ha sido medida
con mediciones satelitales muy precisas. Esta acumulacién de energia provoca la
ruptura de grandes volimenes de roca, lo que genera terremotos de gran
magnitud (mas de 8).

El avance mas significativo de los geofisicos que se ha obtenido es la
comprension, en términos fisicos, de las causas y de que manera se acumula
energia en zonas muy restringidas de la tierra y como ocurren los diferentes
tipos de sismos.

La comprobacién de que las placas oceédnicas se generan en las dorsales y se
consumen en las zonas de subduccion y la ubicacion precisa de los sismos que
ocurren en el mundo, ha llevado a la conclusién de que la superficie de la tierra
esta conformada por doce placas; seis de las de mayores dimensiones: Pacifica
(PA), Norteamericana (NA), Sudamericana (SA), Eurasica (EU), Antartica
(AN) e Indo-australiana (IN); y las otras seis de menores dimensiones Nazca
(NZ), Cocos (CO), Caribe (CR), Filipinas (PH), Somalia (SM) y Arabiga
(AR).
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FIG. N° 1.6: Distribucién de placas tecténicas, en
detalle las placas de Nazca y sudamericana
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vista de los movimientos relativos de las

Placas en América del Sur. l

Placa Antartica

El conjunto de las grandes zonas de subduccion en los sectores de las orillas de
la cuenca del Pacifico, y otras, como en California, donde se ubica la falla de
San Andrés, integran el Cinturén de Fuego Circunpacifico, que es donde

ocurre mas del 80% de los sismos que afectan al planeta [4]. Este cinturén se
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origina en el sur de Chile, pasa por las costas del Pacifico Sur, Centro y
Norteamérica, de las islas Aleutiénas sigue a la peninsula de Kamchaca en
Rusia, baja al Japén, Filipinas, las islas al norte de Australia y termina en Nueva
Zelanda.

Por ende las costas occidentales de Sudamérica, Centro y Norteamérica tienen

una alta sismicidad ya que se ubican en el circulo Circumpacifico.

1.2.1.3 Sismeos Superficiales

En el borde donde se generan las placas y cerca al mismo, ocurren dos tipos de
sismos superficiales; el primero debido al tipo de falla normal llamado Dorsal
Oceanica, que es causada por la tension de las placas separadas en direcciones
opuestas y que genera sismos de pequefia magnitud, acompafiados de actividad
volcénica; y el segundo que ocurre a lo largo de las fracturas, ocasionado por el
corrimiento de las fracturas transversales, este es llamado Transformacion,
produce movimiento relativo horizontal a ambos lados de la fractura (Strike
Slip); la conocida falla de San Andrés que atraviesa el estado de California en
los Estados Unidos es de este tipo. Los sismos que se producen en su mayoria
son de magnitud intermedia, alrededor de 7 en la escala de Richter [4], pero son
muy destructivos por ser muy superficiales, llegando algunas veces a producirse
corrimientos visibles de la falla. También ocurren sismos de magnitud 8 aunque
con poca frecuencia, por ejemplo el terremoto de San Francisco, California, de
1906, donde hubo una gran destruccion que alcanz6 grandes extensiones.
También se dan los llamados sismes intraplaca, es decir que no ocurren
precisamente en los sectores donde las diferentes placas entran en contacto, sino
en el interior mismo de las placas, por ejemplo la falla de Quiches, ubicada a
unos 340km al NE de Lima, que produjo en 1947 el terremoto de Sihuas,

Ancash, con un salto predominante vertical que llego a 3m.
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FIG. N° 1.7: Falla de Quiches, salto vertical de unos 3m
Ancash, Pert1. Sismo 1947.

Fuente: Kuroiwa Julio, “Reduccién de Desastres’

1.2.2 Propagacion de ondas sismicas

Cuando se produce un sismo, la energia sismica liberada desde el foco u origen
se irradia tridimensionalmente en todas las direcciones en forma de ondas
sismicas. Estas al atravesar diversos medios se reflejan o se refractan y vuelven a
generar diferentes tipos de ondas, siendo las principales, las ondas de cuerpo:
primarias ¢ dilatantes (P), secundarias de corte o distorsionales (S); y las
superficiales: Love (L) y Rayleigh (R). Las ondas de cuerpo se generan en el
proceso de ruptura y viajan por el interior del medio sélido; y las superficiales se
producen cuando las ondas P y S sacuden las capas superficiales de la corteza,
después que emergen del foco a la superficie.

Reflexion/Refraccion de §
ondas sismicas

FIG. N° 1.8: Paso de ondas sismicas
por diversos medios

Las ondas “P” también son conocidas como ondas de compresion y son las mas
rapidas, sus particulas oscilan en la direccion de propagacién de la onda; las

ondas “S” conocidas también como transversales son un poco mas lentas que las
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primarias, llegan un poco mas tarde a la estacién de observacién pero son
portadoras de la mayor cantidad de energia que se irradia; en estas ondas
polarizadas se distingue las ondas “SH”, cuyas particulas oscilan en el plano
horizontal y las ondas “SV”, cuyas particulas oscilan en el plano vertical; las
particulas oscilan en un tinico plano perpendicular a la direccién de propagacion.
Las diferencias en las velocidades se usan en la medicién de temblores y
terremotos. La diferencia entre la llegada de la onda “P” y la onda “S” (delta t)
tiene relacion con la distancia del foco, es decir, si delta t es grande, el foco es

muy lejano, porque la onda “P” se propaga mas rapido.

Ondas primarias | f Ondas secundanias

R
()

FIG. N° 1.9: Ondas P FIG. N° 1.10: Ondas S

Fuente: http://www.ssn.unam.mx/SSN/Doc/Sismo85/sismo85-2.htm

Las ondas love (L), se generan cuando las particulas vibran en una trayectoria
eliptica en un plano horizontal; y las ondas Rayleigh (R), cuando las particulas
vibran en una trayectoria eliptica contenida en un plano vertical. Estas ondas

superficiales son mas lentas que las “P” y “S”.

FIG. N° 1.11: Ondas love (L) FIG. N° 1.12: Ondas Rayleigh (R)

Fuente: http://www.ssn.unam.mx/SSN/Doc/Sismo85/sismo85-2.htm

Titulo: Valnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N°3006

Autor: Bach. Ing° Danner Aleksei Juape Chamaya 16



UNI_FIC CAPITULO I GENERALIDADES

1.2.3 Efecto de las condiciones locales del suelo ante movimientos sismicos
Es muy reconocido desde tiempos atrds que las condiciones locales del suelo
pueden tener un gran efecto en el dafio causado por un terremoto. Por ejemplo
tales efectos fueron muy evidentes en el gran terremoto de Lisboa en 1755 y en
casi todos los grandes terremotos que afectaron ciudades grandes. El efecto de
las condiciones del suelo en el dafio durante el terremoto de San Francisco de
1906 fue muy reconocido en los estudios de dicho evento. Este tdpico recibid
considerable atencion después del terremoto de Kanto (Tokio) de 1923.

El efecto de las condiciones locales del suelo en el dafio producido por los
terremotos no es un problema nuevo. Las normas sismo-resistentes de la
mayoria de los paises especificamente requieren resistencias sismicas diferentes
para condiciones de suelo distintas.

La mayor parte del dafio de terremotos a las edificaciones construidas sobre
suelos malos resulta de la falla parcial o total del suelo. Tales fallas incluyen:
asentamientos de diques en rios, falla de estructuras de retencion en las riberas,
grandes deélizamientos, asentamientos y fallas en la cimentacion. Muchas de
estas fallas fueron causadas por la licuaciéon total o parcial de depdsitos
granulares sueltos y saturados. La posibilidad de tales fallas en un sitio

especifico requiere de un estudio especial por expertos.

1.2.4 Conceptos sobre microzonificacion sismica

Se define como microzonificacion sismica a los estudios multidisciplinarios, que
investigan ios efectos de sismos y fenémenos asociados como licuefaccion de
suelos, deélizamientos, tsunamis y otros, sobre un area de interés; estos
conducen al suministro de informacién sobre la posible modificaciéon de las
acciones sismicas causadas por las condiciones locales y otros fenémenos
naturales. También hace conocer las limitaciones y exigencias en el desempefio
de las estructuras que son objetivos de los estudios y que serviran para el disefio
y construccion seguros de estas obras.

Con este proposito, datos de geologia, sismologia, evaluacion de dafios sismicos
pasados, topografia, geotecnia, medicion de pardmetros dindmicos del suelo, etc.

son recopilados, procesados y comparados para identificar las areas de una
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ciudad susceptible de ser afectada en diferentes niveles debido a la respuesta
dinédmica del suelo, bajo la accién de un sismo.
La necesidad de realizar estos estudios est4 asociado con el planeamiento del uso
de tierras en areas urbanas, con la determinacion de los factores de disefio sismo-
resistente de estructuras, que son factores que dan seguridad a la vida humana y
a la propiedad. Sirven igualmente en la evaluacién de pérdidas econdmicas que
se puede generar por futuros eventos sismicos debido a la vulnerabilidad de las
edificaciones y obras de ingenieria.
Para el caso de Peri particularmente, la Norma E.030 considera que son
indispensables los estudios de microzonificacion en los siguientes casos:

e Areas de expansién de ciudades.

e Complejos industriales o similares.

e Reconstruccion de areas urbanas destruidas por sismos y fenémenos

asociados.

Seglin la norma anteriormente mencionada los resultados de estos estudios seran
aprobados por la autoridad competente, quien puede solicitar informaciones o

justificaciones complementarias si el caso lo considere necesario.
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2.1

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

Este capitulo estd destinado al desarrollo de conceptos que propiamente se
refiere a la vulnerabilidad sismica. Primeramente se define el concepto de
Riesgo sismico y los diversos aspectos asociados. También se presentan algunas
metodologias existentes cuya finalidad es la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica y se aplica especificamente a edificaciones esenciales del tipo hospitales

o centros educativos.

Riesgo sismico

El impacto de los desastres en las actividades humanas ha sido un tema tratado
en los ultimos afios en un amplio niimero de publicaciones desarrolladas por
diversos especialistas que han definido sus componentes en forma diferente,
aunque en la mayoria de los casos de una manera conceptual similar. La Oficina
del Coordinacion de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de Desastres
(UNDRO), en conjunto con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) promovié una reuniéon de
expertos con el fin de proponer una unificacién de definiciones que ha sido
ampliamente aceptada en los tltimos afios (UNDRO 1979). Entre otros
conceptos, el reporte de dicha reunién "Desastres Naturales y Analisis de

Vulnerabilidad" incluy6 los siguientes:

AMENAZA O PELIGRO (H), definida como la probabilidad de ocurrencia de
un evento potencialmente destructivo durante cierto periodo de tiempo en un

sitio dado.
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VULNERABILIDAD (V), como el grado de pérdida de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento

destructivo, expresada en una escala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida total.

RIESGO ESPECIFICO (Rg), como el grado de pérdidas esperadas debido a la
ocurrencia de un evento particular y como una funcién de la Amenaza y la
Vulnerabilidad.

ELEMENTOS BAJO RIESGO (E), como la poblacién, las edificaciones y obras
civiles, las actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades y la

infraestructura expuesta en un drea determinada.

RIESGO TOTAL (Rt), como el mimero de pérdidas humanas, heridos, dafios a
las propiedades y efectos sobre la actividad econémica debido a la ocurrencia de
evento destructivo, es decir el producto del Riesgo Especifico (Rs) y los
elementos bajo riesgo (E).

En otras palabras la evaluacion del riesgo puede llevarse a cabo mediante la

siguiente formulacion general:

R{ = (E)(Rs) = (E)(H . V) ...Ecuacién 2.1

Finalmente conservando esta conceptualizacién propuesta por el grupo de
expertos, se propuso eliminar la variable Exposicion (E) por considerarla
implicita en la Vulnerabilidad (V), sin que esto modificara la concepcién
original. Dicha formulacién, entonces, se enuncia de la siguiente manera:

Una vez conocida la amenaza o peligro “Ai”, entendida como la probabilidad de

(7330
1

que se presente un evento con una intensidad mayor o igual a durante un
periodo de exposicion “t”, y conocida la vulnerabilidad “Ve”, entendida como la
predisposicion intrinseca de un elemento expuesto “e” a ser afectado o de ser
susceptible a sufrir una pérdida ante la ocurrencia de un evento con una
intensidad “i”, el riesgo “Rie” puede entenderse como la probabilidad de que se
presente una pérdida sobre el elemento “e”, como consecuencia de la ocurrencia
de un evento con una intensidad mayor o igual a “i”, por tanto se tiene:

Rie=f (AI,VC) ...Bcuacién 2.2
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es decir, la probabilidad de exceder unas consecuencias sociales y econdmicas
durante un periodo de tiempo “t” determinado [18].

De una manera més precisa, entonces, pueden distinguirse dos conceptos que en
ocasiones han sido equivocadamente considerados como sinénimos pero que son
definitivamente diferentes tanto desde el punto de vista cualitativo como
cuantitativo:

a) La Amenaza o Peligro, o factor de riesgo externo de un sujeto o sistema,
representado por un peligro latente asociado con un fenémeno fisico de origen
natural o tecnoldégico que puede presentarse en un sitio especifico y en un
tiempo determinado produciendo efectos adversos en las personas, los bienes y/o
el medio ambiente. Matematicamente es expresado como la probabilidad de
exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad en un
cierto sitio y en cierto periodo de tiempo.

b) El Riesgo o dafio, destruccion o pérdida esperada obtenida de la convolucion
de la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de
los elementos expuestos a tales amenazas. Matematicamente es expresado como
la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias econdémicas y sociales en
un cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo.

En términos generales, la "vulnerabilidad" puede entenderse, entonces, como la
predisposicion intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles
acciones externas, y por lo tanto su evaluacion contribuye en forma fundamental
al conocimiento del riesgo mediante interacciones del elemento susceptible con
el ambiente peligroso.

La diferencia fundamental entre la amenaza y el riesgo estd en que la amenaza
esta relacionada con la probabilidad de que se manifieste un evento natural o un
evento provocado, mientras que el riesgo esta relacionado con la probabilidad de
que se manifiesten ciertas consecuencias, las cuales estdn intimamente
relacionadas no sélo con el grado de exposicion de los elementos sometidos sino

con la vulnerabilidad que tienen dichos elementos a ser afectados por el evento.

2.1.1 Evaluaciéon de la amenaza
Desafortunadamente, debido a la complejidad de los sistemas fisicos en los
cuales un gran nimero de variables puede condicionar el proceso, la ciencia aun

no cuenta con técnicas que le permitan modelar con alta precision dichos
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sistemas y por lo tanto los mecanismos generadores de cada una de las
amenazas. Por esta razon, la evaluacion de la amenaza, en la mayoria de los
casos, se realiza combinando el andlisis probabilistico con el andlisis del
comportamiento fisico de la fuente generadora, utilizando informacién de
eventos que han ocurrido en el pasado y modelando con algin grado de
aproximacion los sistemas fisicos involucrados.

En otras palabras, para poder cuantificar la probabilidad de que se presente un
evento de una u otra intensidad durante un periodo de exposicion, es necesario
contar con informacion, la mas completa posible, acerca del niimero de eventos
que han ocurrido en el pasado y acerca de la intensidad que tuvieron los mismos.
En resumen, evaluar la amenaza es "pronosticar" la ocurrencia de un fenémeno
con base en el estudio de su mecanismo generador y en el monitoreo del sistema
perturbador y/o el registro de eventos en el tiempo. Un prondstico puede ser a
corto plazo, generalmente basado en la busqueda e interpretacion de sefiales o
eventos premonitorios; a mediano plazo, basado en la informacién probabilistica
de parametros indicadores, y a largo plazo, basado en la determinacion del
evento maximo probable en un periodo de tiempo que pueda relacionarse con la
planificacion del area potencialmente afectable.

Este tipo de evaluacion es realizada por instituciones técnicas y cientificas
relacionadas con campos afines a la geologia, la hidrometeorologia y los
procesos tecnologicos, las cuales de acuerdo con estudios que varian desde
estimaciones generales hasta analisis detallados, plasman en mapas de diferentes
escalas la cuantificacion de la amenaza y llevan a cabo una "zonificacion" en la
cual, mediante un proceso de determinacion de la misma en varios sitios,
delimitan areas homogéneas o zonas de amenaza constante. A este tipo de
cartografia se le conoce como mapas de amenaza, los cuales son un insumo de

fundamental importancia para la planificacion fisica y territorial.

2.1.2 Analisis de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad, en términos generales, puede clasificarse como de caracter
técnico y de caracter social, siendo la primera mas factible de cuantificar en
términos fisicos y funcionales, como por ejemplo, en pérdidas potenciales
referidas a los dafios o la interrupcion de los servicios, a diferencia de la segunda

que practicamente solo puede valorarse cualitativamente y en forma relativa,
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debido a que esta relacionada con aspectos econémicos, educativos, culturales,
ideolégicos, etc.

En consecuencia, un andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se
determina el nivel de exposicion y la predisposicién a la pérdida de un elemento
o grupo de eclementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al
conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos elementos con el
ambiente peligroso.

Hay que mencionar que los anélisis de la Vulnerabilidad no solamente se
refieren a los de tipo estructural si no también a los de tipo Funcional y Social

cuyas definiciones se trataran mas adelante.

2.1.3 Estimacion del riesgo

Desde el punto de vista fisico, el "riesgo especifico" es la pérdida esperada en un
periodo de tiempo, que puede ser expresada como una proporcion del valor o
costo de reemplazo de los elementos bajo riesgo. Usualmente, el riesgo
especifico representa pérdida de vidas, heridos y pérdidas de inversiones de
capital. Ahora bien, debido a la dificultad que significa estimar el "riesgo total",
o sea la cuantificacién acumulativa del riesgo especifico de cada uno de los
elementos expuestos y para cada una de las amenazas, en general se acepta
referirse al riesgo haciendo referencia a un riesgo especifico representativo para
la region, como por ejemplo: el riesgo por inundacién para las cosechas, el
riesgo sismico de las edificaciones, el riesgo de las lineas vitales por
deslizamientos, etc.

Adicionalmente, es comin que el riesgo sea estimado solamente en términos
fisicos, dado que la vulnerabilidad social es dificil de evaluar en términos
cuantitativos, no con esto se quiere decir que no sea posible estimarla; para estos
casos, se determina en forma relativa o mediante indicadores "riesgos relativos",
que igualmente permiten tomar decisiones y definir prioridades de prevencion y
mitigacion.

De otra parte, una vez evaluado el riesgo y teniendo en cuenta que no es posible
reducirlo a cero, para efectos de la planificacion y el disefio de obras de
infraestructura y de proteccién es necesario definir un nivel de "riesgo
aceptable”, o sea un valor admisible de probabilidad de consecuencias sociales y

econdmicas que, a juicio de las autoridades que regulan este tipo de decisiones,
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se considera lo suficientemente bajo para permitir su uso en la planificacién
fisica, la formulacion de requerimientos de calidad de los elementos expuestos o
para fijar politicas socio-econémicas afines.

En resumen, para evaluar el riesgo deben seguirse tres pasos: la evaluacién de la
amenaza o peligro; el andlisis de la vulnerabilidad y la estimacién del riesgo
como resultado de relacionar los dos parametros anteriores. Cambios en uno o
mas de estos pardmetros modifican el riesgo en si mismo.

Al igual que la amenaza, el riesgo también puede plasmarse en mapas. Estos
mapas pueden ser, dependiendo de la naturaleza de la amenaza probabilisticos o
deterministicos. En este dltimo caso, los mapas de riesgo representan un
"escenario", o sea la distribucién espacial de los efectos potenciales que puede
causar un evento de una intensidad definida sobre un area geografica, de acuerdo
con el grado de vulnerabilidad de los elementos que componen el medio
expuesto [18].

Estos mapas, como puede intuirse, no s6lo son de fundamental importancia para
la planificacion de la intervencion de la amenaza y/o la vulnerabilidad a través
de los planes de desarrollo, sino también para la elaboracién de los planes de
contingencia que los organismos operativos deben realizar durante la etapa de
preparativos para emergencias. Es importante anotar que un plan operativo
elaborado con base en un mapa de riesgo es mucho mds eficiente que si se
realiza sin conocer dicho escenario de efectos potenciales, dado que este Giltimo
permite definir procedimientos de respuesta més precisos para atender a la

poblacioén en caso de desastre.

2.2 Vulnerabilidad fisica
La vulnerabilidad fisica se clasifica en vulnerabilidad estructural y no

estructural.

2.2.1 Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que la estructura
presenta frente a posibles dafios en aquellas partes de la estructura que la
mantienen en pie ante la ocurrencia de un evento sismico. Esto incluye

cimientos, columnas, muros, vigas y losas.
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e e

Las formas y estrategias para implementar las medidas de prevencién y
mitigacién tanto en edificaciones esenciales o de cualquier otro tipo dependeran
de si éstos ya existen o estdn por construirse; por ejemplo, el componente
estructural debe ser considerado durante la etapa de disefio y construccion,
cuando se trata de un nuevo edificio, o durante una etapa de reparacion,
remodelacién o mantenimiento, cuando se trata de un edificio ya construido. Si
hacemos referencia a la planificacion de un hospital nuevo es necesario tener en
cuenta que una de las mayores causas de dafios en estas edificaciones han sido
los esquemas arquitecténico-estructurales nocivos.

Puede decirse de manera general que el alejamiento de formas y esquemas
estructurales simples es castigado fuertemente por los sismos. De cualquier
forma, dada la naturaleza diversa de los sismos, asi como la posibilidad de que
se exceda el nivel de disefio, es aconsejable evitar el planteamiento de
configuraciones riesgosas, independientemente del grado de sofisticacién que
sea posible lograr en el analisis de cada. caso.

Lamentablemente, en muchos paises de América Latina las normas de
construccion sismorresistente no han sido efectivamente aplicadas (en nuestro
pais, centros educativos construidos en los afios 1993-1995); y en otros no se
han considerado especificaciones especiales para las estructuras que son
consideradas como edificaciones esenciales (como hospitales y colegios). Por
esta razon, en estos ultimos afios cada vez que ocurria un sismo entre las
edificaciones mas afectadas siempre figuraban los centros educativos, que
deberian ser los ultimos en ser afectados.

Debido a que muchos de los centros educativos fueron construidos hace mucho
tiempo y otros no han sido disefiadas ni construidas con normas
sismorresistentes (muchos de ellos han sido construidos en faenas realizadas por
la APAFA (Asociacién de Padres de Familia) sin asesoramiento técnico), surgen
dudas con respecto a la certeza de que dichas edificaciones puedan seguir
funcionando con posterioridad a un sismo. En estos casos se hace imperativa una
revision lo més detallada posible sobre la capacidad de la estructura de soportar

sismos moderados y severos, mediante estudios de vulnerabilidad cuantitativa.
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2.2.1.1 Daiios estructurales

En general, las ensefianzas que han dejado los movimientos sismicos indican
que en los paises donde se disefia de acuerdo con una buena normativa
sismorresistente, donde la construccién es sometida a una supervision estricta y
donde el sismo de disefio es representativo de la amenaza sismica real de la
zona, el dafio sobre la infraestructura es marginal en comparacién con el
observado en sitios donde no se han dado estas circunstancias. No obstante, es
importante destacar que el solo hecho de disefiar de acuerdo con una norma o
codigo no siempre salvaguarda contra el dafio producido por terremotos
severos. Los codigos sismicos establecen requisitos minimos para proteger la
vida de los ocupantes, requisitos que muchas veces no son suficientes para
garantizar el mantenimiento dptimo de una estructura después de la ocurrencia
de un sismo. Estos c6digos a su vez expérimentan actualizaciones continuas de
acuerdo con los avances tecnolégicos y las ensefianzas que dejan las
investigaciones y los estudios de los efectos causados por terremotos, que no son
mas que pruebas de laboratorio a escala real.

La ductilidad y redundancia estructural han resultado ser los medios mas
efectivos para proporcionar seguridad contra el colapso, especialmente si los
movimientos resultan mas severos que los anticipados por el disefio. El dafio
severo o colapso de muchas estructuras durante sismos importantes es, por lo
general, consecuencia directa de la falla de un solo elemento o serie de
elementos con ductilidad o resistencia insuficiente. A causa de sismos fuertes
es comin que se presenten dafios estructurales en columnas, tales como grietas
diagonales causadas por cortante y/o torsion, grietas verticales, desprendimiento
del recubrimiento, aplastamiento del concreto y pandeo de las barras
longitudinales por exceso de esfuerzos de flexocompresion. En vigas, se
presentan grietas diagonales y rotura de estribos a causa de cortante y/o torsion,
grietas verticales, rotura del refuerzo longitudinal y aplastamiento del concreto
por la flexién que impone el sismo arriba y abajo de la seccién como resultado
de las cargas alternadas. Las conexiones o uniones entre elementos estructuralps
son, por lo general, los puntos mds criticos. En las uniones viga-columna
(nudos) el cortante produce grietas diagonales y es comun ver fallas por

adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal de las vigas a causa del poco
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desarrollo del mismo y/o a consecuencia de esfuerzos excesivos de flexién. En
las losas se pueden presentar grietas por punzonamiento alrededor de las
columnas y grietas longitudinales a lo largo de la placa debido a la excesiva
demanda por flexion que en ciertas circunstancias puede imponer el sismo. Este
tipo de dafios se han visto reiteradamente en muchas edificaciones de centros
educativos que por su antigiiedad han visto amplificados los efectos ante

movimientos sismicos fuertes y moderados.

2.2.1.2 Problemas de configuracién arquitecténica

Por configuracion no se entiende uUnicamente la forma espacial de la
construccion en abstracto, sino el tipo, disposicion, fragmentacion, resistencia y
geometria de la estructura de la edificacion, relacién de la cual se derivan ciertos
problemas de respuesta estructural ante sismos, lamentablemente los métodos de
andlisis sismico usual no logran cuantificar adecuadamente la mayoria de estos
problemas, de cualquier forma es aconsejable evitar plantear configuraciones
Tiesgosas.

a) Problemas de configuracion en planta

Los problemas que se mencionan a continuacion son referentes a la disposicién
de la estructura en el plano horizontal, en relacion con la forma y distribucién
del espacio arquitectonico. Se debe destacar que los problemas de configuracién
en planta se presentan cuando las plantas son continuas; se puede mencionar
también que algunas de las plantas que a simple vista se pueden percibir como
complejas pero que cuentan con las respectivas juntas de dilatacion sismicas no
presentan problemas para el comportamiento frente a sismos.

La figura N° 2.1 muestra formas mds sencillas hasta algo complejas de los

diferentes tipos de plantas y elevaciones que pueden adoptar las edificaciones.

Titulo: Valnerabilidad Sismica de Centros Educafivos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006

Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 27



UNI—FIC CAPITULO 11; MARCO TEORICO

FIG. N° 2.1: Formas en planta que pueden adoptar las edificaciones

Sencillas Complejas

=]
=

Fuente: Configuracion y diseiio sismico de edificios Christopher Amold, Robert Reitherman — 1987

e Longitud

La longitud en planta de una ediﬁcacién\ influye en la respuesta estructural de la
misma de una manera que no es facil determinar por medio de los métodos
usuales de analisis. En vista de que el movimiento del terreno consiste en una
transmision de ondas, la cual se da con una velocidad que depende de las
caracteristicas de masa y rigidez del suelo de soporte, la excitacién que se da en
un punto de apoyo del edificio en un momento dado difiere de la que se da en
otro, diferencia que es mayor en la medida en que sea mayor la longitud del
edificio en la direccion de las ondas. Los edificios cortos se acomodan mas
facilmente a las ondas que los edificios largos.

Los edificios largos son también més sensibles a las componentes torsionales de
los movimientos del terreno, puesto que las diferencias de movimientos

transversales y longitudinales del terreno de apoyo, de las que depende dicha

rotacion, son mayores.

e Concentraciéon de esfuerzos debido a plantas complejas

Se define como planta compleja a aquella en la cual la linea de unién de dos de
sus puntos suficientemente alejados hace su recorrido en buena parte fuera de la
planta. Esto se da cuando la planta estd compuesta de alas de tamafio

significativo orientadas en diferentes direcciones (formas en H, U, L, etc.). En
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las plantas irregulares, como muestra la Fig. N° 2.2, las alas pueden asimilarse a
un voladizo empotrado en el cuerpo restante del edificio, sitio en el cual sufriria
menores deformaciones laterales que en el resto del ala. Por esta raz6n aparecen
grandes esfuerzos en la zona de transicion, los cuales producen con frecuencia
dafios en los elementos no estructurales, en la estructura vertical y aun en el

diafragma de la planta.

FIG. N° 2.2: Formas irregulares en planta que pueden adoptar las edificaciones

L 2R
L H TL

Fuente: Configuracion y diseiio sismico de edificios Christopher Amold, Robert Reitherman — 1987

Para este caso, la solucion corrientemente adoptada consiste en la introduccion
de juntas de separacién sismica, como las mencionadas para el caso de los
edificios largos. Estas juntas permiten que cada bloque tenga su propio
movimiento sin estar ligado al resto del edificio, con lo cual se rompe el
esquema de trabajo en voladizo de cada ala. Las juntas, obviamente, deben tener

el ancho suficiente para permitir el movimiento de cada bloque sin golpearse.

b) Problemas de configuracion en altura

o FEscalonamientos

Los escalonamientos en los volimenes del edificio se presentan habitualmente
por exigencias urbanisticas de iluminacién, proporcién, etc. Sin embargo, desde
el punto de vista sismico, son causa de cambios bruscos de rigidez y de masa;
por lo tanto, traen consigo la concentracion de fuerzas que producen dafio en los
pisos aledafios a la zona del cambio brusco (Figuras N° 2.3 y N° 2.4). En
términos generales, debe buscarse que las transiciones sean lo més suave posible

con el fin de evitar dicha concentracion.
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FIG. N° 2,3: Formas en elevacién que pueden adoptar las edificaciones

Sencillas Complejas

|| T |

Fuente: Configuracion y disefio sismico de edificios Christopher Amold, Robert Reitherman — 1987

FIG. N° 2.4: Formas irregulares en altura

Fuente: Configuracién y disefio sismico de edificios Christopher Amnold, Robert Reitherman — 1987

2.2.1.3 Problemas por configuracién estructural

a). Concentracion de masa

El problema en cuestion es ocasionado por altas concentraciones de la masa en
algin nivel determinado del edificio que se puede deber a la disposicién en €l de
elementos pesados, tales como, tanques, bodegas, etc. El problema es mayor en
la medida en que dicho nivel pesado se ubica a mayor altura, debido a que las
aceleraciones sismicas de respuesta aumentan también hacia arriba, con lo cual
se tiene una mayor fuerza sismica de respuesta alli y por ende una mayor
posibilidad de volcamiento de las concentraciones de masa, como se ilustra en la

fotografia N° 2.1.
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Fotografia 2.1: Concentraciones de masa

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS

b). Columnas débiles
Las columnas dentro de una estructura tienen la vital importancia de ser los
elementos que trasmiten las cargas a las cimentaciones y mantienen en pie a la
estructura, razén por la cual cualquier dafio en este tipo de elementos puede
provocar una redistribucion de cargas entre los elementos de la estructura y traer
consigo el colapso parcial o total de una edificacion. Por lo anterior, el disefio
sismico de porticos (estructuras formadas preferentemente por vigas y
columnas) busca que el dafio producido por sismos intensos se produzca en
vigas y no en columnas, debido al mayor riesgo de colapso de la edificacion por
el de dafio en columnas. Sin embargo, muchos edificios disefiados segin codigos
de sismorresistencia han fallado por esta causa. Estas fallas pueden agruparse en
dos clases:

 Columnas de menor resistencia que las vigas.

« Columnas cortas, se producen cuando la relacion entre la altura libre y el
peralte es menor o igual a dos (fotografia N° 2.2), en esta reducida altura libre
se produce una baja capacidad de deformacién inelastica.

Varias son las causas para que la longitud libre se reduzca drasticamente y se

considere que se presenta una columna corta, por ejemplo en los siguientes

Ccasos:
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- Confinamiento lateral parcialmente en la altura de la columna por muros
divisorios, muros de fachada, muros de contencion, etc.

- Disposicién de losas en niveles intermedios.

- Ubicacién del edificio en terrenos inclinados.

Las columnas cortas son causa de serias fallas en edificios bajo excitaciones

sismicas debido a que su mecanismo de falla es fragil.

Fotografia 2.2: Falla por columna corta

Fuente: Vulnerabilidad de edificaciones perﬁanas
(Sismo Arequipa-Peri 2001)

¢). Pisos Blandos
Varios tipos de esquemas arquitectonicos y estructurales conducen a la
formacion de los llamados pisos blandos, débiles o suaves, es decir, pisos que
son més vulnerables al dafio sismico que los restantes, debido a que tienen
menor rigidez, menor resistencia o ambas cosas. La presencia de pisos blandos
se puede atribuir a:
» Diferencia de altura entre pisos.
« Interrupcion de elementos estructurales verticales en el piso.
La Fotografia N° 2.3 y la Fig. N° 2.4 muestra como falla el primer nivel de la

estructura por piso blando; este mecanismo se esquematiza en la Fig. N° 2.5.
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Fotografia 2.3: Falla por piso blando

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS

La Figura N° 2.6 esquematiza otro tipo de piso blando.

FIG. 2.5: Caso 1,
primer nivel libre

FIG. 2.6: Caso 2,
piso flexible en dos
niveles intermedios

Fuente: Norma Colombiana NSR-98
P v———

Fuente: Norma Colombiana NSR-98

Fotografia 2.4: ejemplo del caso 1,
mostrado anteriormente, se observa
un cambio brusco de rigideces entre el
primer nivel y los niveles superiores

Fuente: Fundamentos para la mitigacién de desastres en

establecimientos de salud, OPS/OMS
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La interrupcion de elementos verticales de la estructura ha probado ser la causa
de multiples colapsos parciales o totales en edificios sometidos a sismos, sobre
todo cuando la interrupcion de los elementos verticales resistentes (muros y
columnas) se presenta en los pisos inferiores, como lo muestra la siguiente

fotografia.
i -

** .

Fotografia 2.5: colapso por
discontinuidad de elementos
verticales

Fuente: Fundamentos para la mitigacién de desastres en
establecimientos de salud, OPS/OMS

La razon del deslizamiento del piso recae en que el nivel en que se interrumpen

los elementos es mas flexible que los restantes, con lo que aumenta el problema

de estabilidad, pero ademas porque se origina un cambio brusco de rigidez que

ocasiona una mayor acumulacién de energia en el piso méas débil.

Los casos mas usuales de interrupcion de elementos verticales, que ocurre

generalmente por razones espaciales, formales o estéticas, son los siguientes:

* Interrupcién de las columnas.

* Interrupcién de muros estructurales (muros de cortante, Fig. N° 2.6), como se
presenta algunos casos en la actualidad, por ejemplo edificaciones construidas
con el fondo Mi Vivienda.

+ Interrupcion de muros divisorios, concebidos erroneamente como no
estructurales, alineados con porticos.

d). Falta de redundancia

El disefio estructural sismorresistente contempla la posibilidad de dafio de los

elementos estructurales para los sismos mas severos. Desde este punto de vista,
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el disefio de la estructura debe buscar que la resistencia a las fuerzas sismicas
dependa de un nimero importante de elementos, puesto que cuando se cuenta
con un nimero reducido de elementos (poca redundancia) la falla de alguno de
ellos puede tener como consecuencia el colapso parcial o total durante el sismo.
En este sentido, debe buscarse que la resistencia a las fuerzas sismicas se
distribuya entre el mayor niimero de elementos estructurales posibles.

e). Excesiva flexibilidad estructural

La excesiva flexibilidad de la edificacion ante cargas sismicas puede definirse
como la susceptibilidad a sufrir grandes deformaciones laterales entre los
diferentes pisos, conocidas como derivas. Las principales causas de este
problema residen en la excesiva distancia entre los elementos de soporte (claros
o luces), las alturas libres y la rigidez de los mismos. Dependiendo de su grado,
la flexibilidad puede traer como consecuencias:

» Dafios en los elementos no estructurales adosados a niveles contiguos.

» Inestabilidad del o los pisos flexibles, o del edificio en general.

f). Excesiva flexibilidad del diafragma

Un comportamiento excesivamente flexible del diafragma de piso implica
deformaciones laterales no uniformes, las cuales son en principio perjudiciales
para los elementos no estructurales adosados al diafragma. Adicionalmente, la
distribucion de fuerzas laterales no se hard de acuerdo a la rigidez de los
elementos verticales.

Las figuras N° 2.7 y 2.8 muestran el comportamiento del diafragma en las

edificaciones: FIG. 2.7: Fuerzas desarrolladas en un diafragma

Tension
R

Compresion

Y ag——— Cortante en ka conexion
a elementos verticales

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS
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FIG. 2.8: Deflexi6n en el plano de un diafragma flexible

L 4
Deflexion en
el plano

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS

Son varias las razones por las cuales puede darse este tipo de comportamiento flexible.
Entre ellas se encuentran las siguientes:

» Flexibilidad del material del diafragma

* Relacion de aspecto (R, = largo/ancho) del diafragma. Por tratarse de un
trabajo a flexion de este tipo de elementos, mientras mayor sea la relacion
largo/ancho del diafragma, mayores pueden ser sus deformaciones laterales. En
general, los diafragmas con R, > 5, pueden considerarse flexibles.

* Rigidez de la estructura vertical. La flexibilidad del diafragma debe juzgarse
también de acuerdo con la distribucion en planta de la rigidez de los elementos
verticales. En el caso extremo de un diafragma en el que todos los elementos
verticales tengan igual rigidez es de esperarse un mejor comportamiento del
diafragma que en el caso en el cual tengan grandes diferencias en este punto.

» Aberturas en el diafragma. Las aberturas de gran tamafio practicadas en el
diafragma para efectos de iluminacién, ventilacién y relacién visual entre los
pisos, ocasionan la aparicién de zonas flexibles dentro del diafragma, las cuales
impiden el ensamblaje rigido de las estructuras verticales.

Las soluciones al problema de excesiva flexibilidad del diafragma son multiples,
y dependen de la causa que la haya ocasionado. Las grandes aberturas en el
diafragma deben estudiarse con cuidado, con el fin de proveer mecanismo de

rigidizacion o, si esto no es posible, segmentacion del edificio en bloques.
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g). Torsion

La torsién ha sido causa de importantes dafios de edificios sometidos a sismos
intensos, que van desde la distorsion a veces visible de la estructura (y por tanto
su pérdida de imagen y confiabilidad) hasta el colapso estructural, como se

muestra en la siguiente Figura N° 2.11.

FIG. 2.9: Efecto de torsién en
una edificacion

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres
en establecimientos de salud, OPS/OMS

La torsion se produce por la excentricidad existente entre el centro de masa y el
centro de rigidez. Algunos de los casos que pueden dar lugar a dicha situacion
en planta son:

* Posicion de elementos rigidos de manera asimétrica con respecto al centro de
gravedad del piso.

» Colocacion de grandes masas en forma asimétrica con respecto a la rigidez.

» Combinacion de las dos situaciones anteriores.

Debe tenerse presente que los muros divisorios y de fachada que se encuentren
adosados a la estructura vertical tienen generalmente una gran rigidez y, por lo
tanto, habitualmente participan estructuralmente en la respuesta al sismo y
pueden ser causantes de torsidon, como en el caso corriente de los edificios de
esquina, pues estos tienen distribuidos sus elementos rigidos de manera
asimétrica, por razones arquitectonicas.

Si se contempla ademas la situacion en altura, el panorama de la torsiéon puede
complicarse ain mas cuando hay irregularidades verticales, como los
escalonamientos. En efecto, la parte superior del edificio transmite a la inferior
un cortante excéntrico, lo cual provoca torsion del nivel de transiciéon hacia
abajo, independientemente de la simetria o asimetria estructural de los pisos

superiores e inferiores.
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\., T FIG. 2.11: Problema de
o torsidn ocasionado por
h o q asimetria en elementos

FIG. 2.10: Problema de
torsién ocasionado por
la caja del ascensor

FIG. 2.12: Problema de torsi6n tipico en
una edificacién ubicada en esquina

o o Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en
establecimientos de salud, OPS/OMS

2.2.2 Vulnerabilidad no estructural
El componente no-estructural estd conformado por todo el conjunto de

elementos que perteneciendo a una edificacién, no cumplen con funciones de
indole estructural.

Un edificio puede quedar en pie luego de un desastre y quedar inhabilitado
debido a dafios no-estructurales. Un estudio de vulnerabilidad no-estructural
busca determinar la susceptibilidad a dafios que presentan estos elementos, los
cuales pueden verse afectados por sismos moderados y por tanto mds frecuentes
durante la vida de la edificacidon; en cambio, los elementos estructurales se veran
afectados frente a sismos severos y poco frecuentes. Debido a la alta
probabilidad de ocurrencia de los sismos que pueden afectar a los componentes
no-estructurales, es necesario tomar las medidas necesarias para proteger estos

elementos.
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El costo de los elementos no-estructurales en la mayoria de los edificios es
considerablemente mayor que el de los estructurales. Esto se cumple
especialmente en hospitales, donde entre el 85 y el 90% del valor de la
instalacion no esta en las columnas de soporte, pisos y vigas, sino en acabados
arquitectonicos, sistemas mecénicos y eléctricos y en el equipo alli contenido
[24]. Un movimiento sismico de menor intensidad puede causar dafios no-
estructurales mayores, sin afectar de manera importante a componentes

estructurales.

2.2.2.1 Elementos no estructurales

En el disefio de toda estructura sometida a movimientos sismicos debe
considerarse que los elementos no estructurales, tales como cielos rasos, paneles,
tabiques, ventanas, puertas, cerramientos, etc., asi como equipos, instalaciones
mecanicas y sanitarias, deben soportar los movimientos de la estructura. Por otra
parte, debe tenerse presente que la excitacion de los elementos no estructurales
es en general mayor que la excitacion en la base, por lo cual puede decirse, en
muchos casos, que la seguridad de los elementos no estructurales se encuentra
mas comprometida que la de la estructura misma.

La experiencia ha demostrado que los efectos de segundo orden causados por
dafios en elementos no-estructurales pueden agravar significativamente la
situacién. Por ejemplo, cielos rasos y acabados de paredes pueden caer sobre
corredores o escaleras interrumpiendo la circulacion; incendios, explosiones y
escapes de sustancias quimicas pueden ser peligrosos para la vida.

Los elementos no estructurales se pueden clasificar en las siguientes tres
categorias: Lineas Vitales; Componentes Arquitectonicos; Equipamiento y

Mobiliario en general.

2.3 Vulnerabilidad funcional

Este concepto se refiere, entre otras cosas, a la distribucion y relacion entre los
espacios arquitecténicos, los servicios que puede haber en el interior de las
edificaciones esenciales, asi como todos los procesos administrativos
(contrataciones, adquisiciones, rutinas de mantenimiento, etc.) y a las relaciones
de dependencia fisica y funcional entre las diferentes 4reas de estas

edificaciones. Es fundamental que estos establecimientos considerados como
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esenciales no sélo tengan una adecuada ubicacién y funcionalidad, sino que su
entorno tenga condiciones que les permitan desarrollar su actividad de la manera

mas eficiente posible en casos de emergencia y desastres.

2.4 Vulnerabilidad Social

Los enfoques a los conceptos vistos anteriormente, son técnicos y estdn dirigidos
hacia el detonante del desastre: la amenaza, y no hacia a las condiciones que
favorecen la ocurrencia de la crisis, que no son exclusivamente las condiciones
de vulnerabilidad fisica sino las de "vulnerabilidad social".

En los paises en desarrollo la vulnerabilidad social es en la mayoria de los casos,
la causa de las condiciones de vulnerabilidad técnica. A diferencia de la
amenaza que actla como detonante, la vulnerabilidad social es una condiciéon
que permanece en forma continua en el tiempo y esta intimamente ligada a los
aspectos culturales y al nivel de desarrollo de las comunidades.

Muchos de los cambios inevitables que ocurren en todas las sociedades
conducen al aumento de la vulnerabilidad de la sociedad a los desastres. Estas
transiciones que hacen cambiar continuamente a la sociedad o pueden ser
poblaciones némades que se transforman en sedentarias, poblacion rural que se
traslada a zonas urbanas y poblacién rural y urbana que cambia de nivel
economico a otro. En forma mas amplia estos ejemplos son tipicos cambios de
la sociedad no industrializada a una sociedad industrializada.

Un ejemplo del impacto de estas transiciones es la introduccién de nuevos
materiales de construccion y disefios arquitecténicos en una sociedad
acostumbrada a los materiales y disefios tradicionales. Se ve a menudo, que
estos materiales no se usan correctamente.

También puede ocurrir que la nueva sociedad ya no tenga una red o un sistema
de apoyo social que les ayude con socorro y recuperacion del desastre ante esto
la poblacién se vuelve cada vez mas dependiente de la intervencion externa para
recibir ayuda y sobreponerse a este proceso. Dentro de todo esto también las
practicas culturales conflictivas ademas de las pricticas de transicion pueden

conducir a un conflicto civil.
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2.5 Métodos de Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica
Los métodos para el estudio de la vulnerabilidad fisica de edificaciones
existentes se dividen en dos grandes grupos, los Métodos cuantitativos o

Analiticos; y los Métodos Cualitativos o subjetivos.

2.5.1 Métodos Cuantitativos
Estos métodos son més rigurosos que los métodos cualitativos. Asimismo, éstos
profundizan mas los resultados obtenidos de los métodos cualitativos, cuando
éstos ultimos no entreguen resultados determinantes sobre la seguridad de la
estructura.
Para realizar un andlisis de vulnerabilidad, utilizando estos métodos
cuantitativos es mnecesario contar con cierta informacion basica como:
caracteristicas de los materiales utilizados en la edificacion, caracterizacion del
suelo donde se encuentra emplazada la estructura y planos estructurales, entre
otra informacién. Generalmente los andlisis cuantitativos son realizados
mediante modelos matematicos de las edificaciones, en las cuales se deben
considerar aspectos tales como:

- Interaccidn de la estructura con los elementos no estructurales.

- Cargas reales a las que esta sometida la estructura (sobre carga de disefio).

- Analisis para los diferentes sismos que se pueden presentar. '

Una buena ilustracion lo constituye el Analisis Dindmico estructural que permite

conocer el proceso de plastificacion paso a paso y el posterior colapso de la

estructura, conocidos los ciclos de histéresis de sus componentes.

En estos métodos puede que exista una fase de calibracion del modelo, que

requiere de muchos ensayos de laboratorio, los cuales permiten conocer el

estado de los materiales y predecir, con un poco mas de exactitud, su respuesta
ante solicitaciones sismicas.

La aplicabilidad de estos métodos tiene limitaciones por ciertas razones:

e La alta complejidad del modelo que solo justifica su utilizacién en casos
muy especiales como el de edificaciones esenciales, o para estructuras que
después de ser evaluadas con un método cualitativo hayan mostrado tener
serias falencias ante una solicitacion sismica.

e La necesidad de realizar el analisis utilizando varios tipos de registros de

sismos, para cubrir las diferentes posibilidades de accion sobre la estructura.
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A continuacién se describen algunos de los métodos analiticos estudiados en

este estudio.

2.5.1.1 Comparacion del la Demanda Vs. Resistencia Sismica
La norma peruana E.030 vigente, en su capitulo VII hace referencia sobre la
Evaluacion, Reparacion y Reforzamiento de las estructuras.

La norma E.030, establece la amenaza sismica para las diferentes ciudades del
pais y los coeficientes para efectos de calcular las fuerzas sismicas, como son:
Factores de Zona (Z); Parametros de Suelo (S); Categoria de Uso de las
edificaciones (U); el Coeficiente de Reduccién de solicitaciones sismicas; el
Factor de Amplificacion sismica (C); con los que se pueden calcular los
espectros de disefio correspondientes.

Si existe un estudio de sitio para la zona de la edificacién, su objetivo principal
es determinar los pardmetros de disefio, que se debera tener en cuenta para llevar
a cabo el anélisis de la estructura. El modelo para el analisis debera considerar
una distribucion espacial de masas y rigideces que sea adecuada para calcular los
aspectos mas significativos del comportamiento dindmico de la estructura. Para
edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los sistemas de piso
funcionan como diafragmas rigidos, se podrd usar un modelo con masas
concentradas y tres grados de libertad por diafragma, asociados a dos
componentes ortogonales de traslacion horizontal y una rotacién. En tal caso,
las deformaciones de los elementos deberan compatibilizarse mediante la
condicion de diafragma rigido y la distribucion en planta de las fuerzas
horizontales debera hacerse en funcién a las rigideces de los elementos
resistentes.

En el caso de edificaciones existentes, la seleccion de la resistencia del concreto

a usar en los modelos matematicos de analisis, se hace teniendo en cuenta las
resistencias individuales de cada uno de los nucleos (testigos) ensayados y
extraidos con diamantina. Se debe seguir el procedimiento establecido en las
normas peruanas de Disefio y Construccion de concreto.

La Norma E.030, hace tener especial atencion a edificaciones construidas antes
de la vigencia de ésta. Basicamente se toman los criterios para revisar la
vulnerabilidad sismica estructural, para luego ser comparados con lo que dicha

norma exigiria a una edificacion nueva.
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La metodologia empleada seria la siguiente:

e Se realiza, una visita al sitio del levantamiento y una exploracién a la
construccién que se proyecta rehabilitar, se establece el sistema estructural
con que fue construida originalmente la edificacién y su cimentacién, asi
como las propiedades de los materiales alli utilizados.

e Para las estructuras existentes, el estudio de vulnerabilidad se refiere a la
comprobacion del comportamiento de la estructura, para analizar si es
satisfactorio de acuerdo a las normas sismicas vigentes. Se trata de seguir un
procedimiento con el fin de evaluar las estructuras existentes, para hallar los
puntos débiles y posibles zonas de las estructuras que puedan fallar ante los
eventos sismicos.

Se tratard entonces de determinar cuales son las zonas mas vulnerables que
puedan precipitar el colapso de la estructura o de algunos de sus
componentes.

o Con toda la informacién obtenida en los levantamientos y exploraciones
adelantadas, se elabora entonces un modelo para la estructura actual, el cual
se analiza para las fuerzas sismicas Fs que el sismo de disefio imponga en
combinacion con las fuerzas de gravedad mayoradas de acuerdo con las
combinaciones de carga establecidas en la normatividad vigente.

Para estos analisis generalmente se lleva a cabo un andlisis tridimensional,
elastico dinamico de la estructura. Ocasionalmente se utilizan programas de
analisis no-lineal o inelastico.

e Con la informacién de las dimensiones originales de los elementos y sus
refuerzos, se determinan sus capacidades ultimas tanto para los esfuerzos de
corte como para los de flexion y flexo-compresion

e Con los resultados de las demandas obtenidas del analisis de los modelos y
las capacidades reales calculadas en los elementos, se calculan los indices de
sobre-esfuerzo de los elementos y de las estructuras con el fin de determinar
los puntos o zonas vulnerables a tener en cuenta en el reforzamiento final.

e Una vez conocidos los puntos o zonas vulnerables de la estructura, se
procedera a estudiar, analizar y disefiar el reforzamiento final con el que se

elaboraran planos de construccién que contengan todos los detalles
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estructurales que garanticen la seguridad estructural y la adecuada ejecucién

del proceso de rehabilitacién.
Si se desea o requiere hacer un andlisis inelastico de la estructura, se puede
llevar a cabo un anélisis no lineal de la estructura mediante la aplicacién de las
condiciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones usando las
relaciones de esfuerzo-deformacién en el rango ineldstico, tanto para el concreto,
como para el acero de refuerzo.
El anélisis ineléstico permite estudiar la degradacion de la rigidez y el deterioro
de la resistencia de los diferentes elementos estructurales e incluye una
evaluacion de la respuesta inelastica a través de un analisis de dafios de los
miembros estructurales y de la estructura como un conjunto. Dicho analisis dara
a conocer mejor el comportamiento real de la estructura y se obtendra un mejor
estimativo de las distorsiones de entrepisos y de las solicitaciones inelasticas

producidas en la estructura por el sismo de disefio.

2.5.1.2 Método Indicial de Hirosawa

Este método expedido oficialmente en Japon por el Ministerio de Construccion,
para la revision de edificios de concreto armado, construidas en zonas sismicas
dispone de tres métodos de evaluacién que van de lo simple a lo detallado y es
en general un método riguroso denominado "Evaluacion de la seguridad sismica
de edificios de concreto armado existentes” [20], [21], [29].

En este trabajo la evaluacion de la vulnerabilidad estructural utiliza la
metodologia propuesta por Hirosawa, introduciendo algunas modificaciones
para poder aplicarse a las tipologias y materiales existentes en los paises
latinoamericanos, especialmente en Chile, Peri, México y Ecuador.

En este método, la vulnerabilidad estructural se determina comparando la
capacidad resistente, relacionada con la forma, mantenimiento y dafios
anteriores de la edificacién, con el nivel de solicitacién demandado por los
sismos que representan el peligro sismico y las condiciones locales del sitio
donde se ubica la edificacion. La comparacion se realiza utilizando dos indices
“I.” ¢ indice de la resistencia provista por el edificio e “I,” o indice de
resistencia demandada.

Esta evaluacion no ofrece un parimetro de comparacién para los valores

obtenidos, quedando a juicio del ingeniero determinar el grado de vulnerabilidad
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que tiene la estructura. Sélo haciendo varios anilisis de este tipo se podria

determinar un rango de valores que permita hacer comparaciones.

El método dispone de tres niveles de evaluacién, para el primer nivel de
evaluacion este método no ofrece un pardmetro de comparacion para los valores
obtenidos de “J, quedando a juicio del ingeniero determinar el grado de
vulnerabilidad que tiene la estructura. So6lo haciendo varios analisis de este tipo
se podria determinar un rango de valores que permita hacer comparaciones. Para
la aplicacién del segundo es necesario tener conocimiento de las armaduras de
los elementos estructurales verticales; y el tercero, la pertinente ademas a las
vigas. La caracteristica mds importante de este método es que confiere mayor
importancia al andlisis de resistencia que al de los esfuerzos internos que
eventualmente podria presentar un sismo dado en los elementos de la estructura.
Puede decirse que para la aplicacién de este método no es necesario en general
realizar un analisis detallado de dichos esfuerzos internos. Ademads, el método
confiere gran importancia al establecimiento de los mecanismos de falla y
disipacion de energia de los elementos, los cuales resultan clasificados en
diversos grupos de acuerdo a su comportamiento y tipo de falla. En el presente

estudio se han aplicado el primer y segundo nivel de evaluacion.

El método se basa en el analisis del comportamiento sismico de cada piso del

edificio en las direcciones principales de la planta. El método fue propuesto para

utilizarlo en edificios de concreto armado de altura media existentes, o dafiados,

con altura de entre seis y ocho niveles estructurados con muros o pdrticos. Los

estudios mas recientes han incluido modificaciones para poder aplicarlo a

edificios mixtos de concreto armado y mamposteria.

La vulnerabilidad estructural se establece de la siguiente comparacion:

e Sil,>1I,,, comportamiento seguro frente a un evento sismico

e SiI, <I,, comportamiento incierto frente a un evento sismico y por lo tanto
inseguro.

El calculo del indice I, depende de tres factores que se evalian a partir de las

caracteristicas bésicas de la estructura, mediante la ecuacion siguiente:

.= EO X SD xT ...Ecuacién 2.3
s
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Donde:
Eo: Indice sismico basico de comportamiento estructural
Sp:  Indice de configuracién estructural

T: Indice de deterioro de la edificacion

Calculo del factor E, (Primer nivel de Evaluacion)

En el nivel preliminar de la evaluacién de la vulnerabilidad estructural propuesta
por Hirosawa, el factor Eo se determina a partir de un calculo simple de la
resistencia tltima de corte de cada piso para cada direccion de la planta, a partir
de la suma de los productos del area de la seccion transversal de un muro o

columna y de su resistencia de corte, reduciendo este producto por un factor (cx;)

que considera la presencia de elementos que alcanzan su resistencia a un nivel
de deformacion menor que el resto de los elementos sismotresistentes, como por
ejemplo columnas cortas o0 muros de albaiiileria, reforzadas o no, si se comparan
con muros o columnas de concreto armado. El factor Eo es proporcional al

producto del coeficiente de resistencia (C) y del coeficiente de ductilidad (F):

EoaCxF

.. .Ecuacion 2.4

Para el calculo de Eo se considera todos los elementos o subestructura vertical

que forme parte del sistema resistente, clasificandolos en los siguientes 5

grupos:

i. Columnas cortas de concreto armado

ii. Columnas de concreto armado

iii. Muros de concreto armado

iv. Muros de relleno de albaiiileria

v. Muros de albafiileria armada o muros de albafiileria confinada con elementos
esbeltos de concreto armado.

Los muros considerados corresponden a aquellos muros que se han disefiado y

construido en forma tal que puedan transmitir cargas horizontales y verticales de

un nivel al nivel inferior y a la cimentacién; no se consideran aquellos muros

que solo resisten las cargas provenientes de su propio peso como son: parapetos
y tabiques de relleno o divisorios aislados de la estructura sismorresistente. Esta

clasificacion debe hacerse para determinar la resistencia y para atender la menor
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capacidad de deformacion inelastica y capacidad de disipacién de energia que
presentan algunos elementos, como por ejemplo las columnas cortas y 1os muros
de mamposteria de relleno sin refuerzo, cuando el comportamiento sismico esta

controlado por ellos. El factor Eo se calcula con la siguiente ecuacion:

(N,+1)
0 = —(]VI;__{_I)* {al * (Cmar +CSC + Ca + Cma) +a, * Cw +a, * Cc} *F ...Ecuacién 2.5
Donde:

a;: es un factor de reduccidn de la capacidad resistente de acuerdo con el nivel

de deformacion que alcanzan los elementos que controlan el
comportamiento sismico. Los valores de este factor se pueden obtener
de la Tabla N° 2.1.
np: numero de pisos del edificio.
i: nivel que se evalia
Cnar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de
mamposteria
C,.: indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de concreto
armado.
Ca indice de resistencia proporcionada por los muros de mamposteria no

reforzada 6 parcialmente confinada.

Cha: indice de resistencia proporcionada por los muros de mamposteria
confinada.

Cw: indice de resistencia proporcionada por los muros de concreto
armado.

Ce: indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de
concreto.

F: indice de ductilidad asociado a los elementos verticales. F = 1.0, si

Char, Ca 'y Cs. son iguales a cero; F=0.8, si Cpar, Cz ¥ Csc SON distintas
de cero.
El término (n,*+1)/(n,+i) considera la relacion entre el coeficiente de corte basal
y el coeficiente de corte del piso “i”, cuando estos esfuerzos de corte se

establecen en funcién del peso del edificio sobre el nivel considerado.
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Tabla N° 2.1: valores de los coeficientes ¢;

Tipola1| a2 | a3 Modo de faila

Muros de relleno de mamposteria o colurmnas cortas o

A ] 1.0] 0.7 | 0.5 |muros de maposteria no reforzada y parcialmente confinada
o muros de mamposteria confinada controlan la falla

B {00]| 10| 0.7 Muros de concreto armado controlan la falla

C 100100110 Columnas de concreto armado controlan la falla

Fuente: evaluacion del Riesgo sismico en zonas urbanas, Barcelona 2002

En caso de que los muros de albafiileria confinada controlen la capacidad
resist¢nte, el valor de F es igual a 1,0 considerando la capacidad de deformacion
inelastica que se logra con los elementos de confinamiento.

La capacidad sismica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de
elementos mas fragiles; sin embargo, si la falla de este grupo no produce
inestabilidad del sistema, la capacidad sismica debe calcularse considerando el
proximo grupo y despreciando la resistencia de los elementos que han fallado.
Los indices de resistencia (C;) se han determinado considerando las
caracteristicas de refuerzo de los muros de concreto armado construidos en Chile
(cuantia y modalidad de refuerzo), lo que incorpora modificaciones en las
expresiones propuestas por Hirosawa e Iglesias [27]. Para los muros de
albaiiileria se usa la resistencia propuesta por Iglesias [27].

Las ecuaciones usadas son:

o _06%085%s, %24,
mar p ... Ecuacion 2.6
27
Jj=i
15734,
se 200 "p ... Ecuacion 2.7
27
Jj=i
o _06%(045%5,+025%0,)* 24,
ma np ... Ecuacién 2.8
2.7
J=i
C =C ... Ecuacion 2.9
f N 30*%4,, +20*24 , +12*%34 ,+10*24 ,
C,= p .. Ecuacién 2.10
200 W
2
Jj=t
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Donde:

S 10%324, +7%%4,

C.= ... Ecuacién 2.1

200 r
J=t

JS'e= Resistencia cilindrica a la compresion del concreto.

2Ama= Suma de las 4reas de los muros de relleno de albafiileria del piso

en evaluacion en la direccién analizada.

2 A= Suma del 4rea de las columnas cortas de concreto armado en el piso de

2:lAtma =

2IA&ml

evaluacion.

Suma de las 4reas de los muros de albafiileria confinada del piso en

evaluacion en la direccion determinada.

= Suma de las 4reas de los muros de concreto armado del piso en

evaluacién con columnas en ambos extremos, con cuantia de refuerzo
horizontal igual o mayor que 1,2 % y una esbeltez (H/L) del muro
mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte estd controlada por
la resistencia de aplastamiento de la diagonal comprimida debido a su

alta cuantia de refuerzo horizontal.

YA = Suma de las ireas de los muros de concreto armado del piso en

2Am3

evaluaciéon con columnas en ambos extremos y con cuantia de refuerzo
horizontal minima. En estos muros la resistencia al corte es

proporcionada principalmente por la armadura horizontal.

= Suma de las areas de los muros de concreto armado del piso en

evaluacion, sin columnas o con una columna en uno de sus extremos,
una esbeltez del muro menor o igual a 2 y una cuantia de armadura
minima. En estos muros la resistencia al corte esta definida por la carga
de agrietamiento diagonal del concreto debido a su reducida cuantia de

armadura de refuerzo.

YA, s= Suma de las dreas de los muros de concreto armado del piso en

evaluacion, sin columnas o con una columna en alguno de sus
extremos y una esbeltez del muro mayor que 2. En estos muros la
resistencia al corte estd dada por las ecuaciones de la norma ACI-

318.
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YA = Suma de las dreas de las columnas de concreto armado donde la

relacion entre altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6.

A= Suma de las reas de las columnas de concreto armado donde la

relacion (b/D) es igual o mayor que 6.

(19444

Wj=  Peso del piso “j

To= Esfuerzo basico al corte de la albajiileria

Go=  Esfuerzo normal debido al esfuerzo axial que producen las cargas

verticales de peso propio y las sobrecargas de uso.
= Longitud del muro
H= Altura del piso si L > 3, o altura libre del muro si L < 3.

En estas ecuaciones las dreas se deben expresar en cm? los esfuerzos en kg-
f/cm?® y los pesos en kg-f. Los coeficientes que acompafian a las é&reas

corresponden a la resistencia al corte de los diferentes tipos de elementos que

forman el sistema sismorresistente, expresadas en kg-f/cm?.

Cilculo del factor E, (Segundo nivel de Evaluacion)

E0=Z:*\/(E12+E22+E32)

... Ecuacion 2.12

Ei = Ci *F ... Bcuacién 2.13

m
ZQu(i)
—_1

C,=—"—— ... Bcuacién 2.14
A
Donde
n: Numero total de pisos
i: Nivel de piso en andlisis
C: Indice de resistencia de cada grupo

iQ o+ Suma de las fuerzas cortantes de los (m) elementos del grupo (i)
1

z W, : Suma de pesos desde el piso analizado (i) hasta el ultimo nivel
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Sub-indice de resistencia “C;”

Para cada miembro analizado, se calculan las fuerzas cortantes Gltimas y los
momentos Ultimos de flexidn-cortante y el maximo momento que puede resistir
éste; luego las fuerzas de cortante correspondientes al momento ultimo de
flexion. Las cortantes asi calculadas son comparados para determinar el tipo de
falla; y el indice de ductilidad.

Si el deterioro de los materiales es notable y es observado mediante una
investigacion preliminar y ademas se tienen datos acerca de la resistencia de los
materiales en este estado, éstos pueden ser usados.

i. Momento tltimo en flexion (M,: momento ultimo en una columna

rectangular)

Nmax > N > Nmedio

N —-N ... Ecuacion 2,15
M, =(0.8*A, *F, *D+0.12%p*D* * f' )*| —mm —__
Nmax_Nmedio
Nmedio >N>O
... Ecuacion 2.16
M, =(08% 4, *F,* D+0.50* N'* D)¥| 1-——
b*D*flc
0>N>N_,
Mu = (O'S*Ast *Fy *D+0.40*N*D)* 1— N ... Ecuacién 2.17
b*‘l)*f"c

Nmax =b*D*f'C+AS *F;

... Ecuacion 2.18

N_ .4 =040*b*D* f'
— 4 %
N, min As Fvy
Donde
N: Carga axial en la columna (kg.)

Nmx:  Carga maxima resistida por una columna bajo compresion axial (kg.)
Nmin:  Carga méxima resistida por una columna sometida a traccién axial (kg.)

N, Carga axial que provoca el maximo M, (kg.)

Ag Area total de acero longitudinal en la columna (cm®)

Ag Area total de acero longitudinal en traccién (cmz)

D: Dimensién de la columna en la direccion que se analiza (ancho en cm.)
b: Dimensién de la columna en la otra direccién (espesor en cm.)

Fy: Esfuerzo de Ia fluencia del acero longitudinal (kg/cm®)

Fe: Resistencia a la compresion del concreto (kg/em?)

Titulo:

Autor:

Valnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006

Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 51



UNI-FIC CAPITULQ 11: MARCO TEORICO

ii. Fuerzas cortantes tltimas (Qs,: cortante ltimo en una columna rectangular)

0.053* p°2 *(180+ f'
0. = 6\1’ ( +f°)+2.7*,/(pw*Fy)+0.1*ao *b* j

Q*d+0.12 ... Ecuacién 2.19

M_<3.00
o*d

1<

El segundo término de la expresion 2.19, controla la posibilidad de tener columnas cortas o

muy esbeltas
Donde:
AS
4 ... Ecuacién 2.20
Po = si: p, >0.012;usarp, =0.012
b*s

Ay Area transversal de estribos (cm?)

s Espaciamiento entre estribos (cm)

0,:  Esfuerzo normal en la columna (si 0,,>80 kg/em?; o, =80kg/cm?)

O, = N ... Ecuacién 2.21
b*D
d: Ancho efectivo de la columna (D-5c¢m)
0*d :Relacién cortante-ancho
M h .
5 = ? hy: altura libre de la columna
it Distancia entre el centro de compresién y el centro de traccion de seccion transversal de

la columna (j = 0.8D)

iii. Tipo de falla
Q,.: Es la fuerza cortante que se producira (en la falla) si la columna falla por cortante.
Quma: Es la fuerza cortante que se producira (en la falla) si la columna falla por flexion.
o SiQm< Qq; la falla es por flexion, entonces: Qu=Qmu

B MuT + Mf ... Ecuacién 2.22

O, = 7

T e -
M, : Momento tltimo en el extremo superior de la columna

M f - Momento tltimo en el extremo inferior de la columna
ho: Altura libre de la columna

o SiQu< Quy; la falla es por corte, entonces: Qu-= Qu
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Sub-indice de ductilidad “F”
Una vez determinado el tipo de falla se adopta un valor de F para cada miembro

vertical. Se calculara segiin las ecuaciones siguientes:

F= ¢‘ / 2U-1 ... Ecuacién 2.23
4= !
0.75(1+0.050) ... Ecuacion 2.24
U=U.—K.—-K:
(1<U<5)

U= 10(QS" ~0.1)

Ov
Kl = 20
(Si:>SS 8¢3 K1=O)
K>=30(——-0.1)>0

fle

Qll
b*j

Donde:
p: Factor de ductilidad ultimo

Tu=

N;: Carga axial de la columna considerando el mecanismo de falla
N
b*D*f,
TH
f !
2, >1%...F =1.0

04

>0.2

Segun el tipo de falla de los miembros verticales el sub-indice “F” es mostrado

en la siguiente tabla:

Tabla N° 2.2: valores de los sub-indices F

Tipo de falla Sub-indice “F”
Flexion de la columna 1.27-3.2*
Corten en la columna 1.00

Columnas muy fragiles 0.80

* El sub-indice F puede ser 1.00 cuando p1.0%
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Calculo del factor Sp

Este factor cuantifica la influencia de las irregularidades de la configuracién
estructural y de la distribucién de rigidez y de masa en el comportamiento
sismico de la edificacion. La informacién para calcular S, se obtiene
principalmente de los planos estructurales y se complementa con visitas al sitio.
Las caracteristicas del edificio que se consideran en la determinacién de este
coeficiente son: regularidad de la planta, relacién largo/ancho de la planta,
estrangulaciones de la planta, espesor de las juntas de dilatacidn, dimensiones y
ubicacion de patios interiores, existencia de subterraneo, uniformidad de la
altura de los pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades de la
distribucién de las masas de la rigidez de entrepiso de los pisos en altura, etc.
Hirosawa, propone calcular Sp, cuando se usa el nivel preliminar de evaluacion
de vulnerabilidad mediante la ecuacion 2.25

Sp =Hqi

i=l

...Ecuacién 2.25

Donde:
qi={1.0-(1-G;).R}parai=1,2,3,4,57y8
qi={12—(1-G;).R}parai=6

Gy R; se obtienen de la Tabla N° 2.5.

Tabla N° 2.3: Valores propuestos por Hirosawa, para los parametros Giy Ri

Gi .
o 5 Ri
N Conceptos qi 1 9 08
1 |Regularidad Regular (a1) [Regular (a2) Regular (a3) 1.0
2 |Relacién largo/ancho B<S5 5<B<8 B> 8 0.5
3 |Contraccién de planta 08<C 0.5<C=<0.8 C<0.5 0.5
4 |Atrio o patio inferior Rgp =01 0.1<R, <03 0.3<R, 0.5
. ) e f1 =04 f1<04 0.4<f, 03
5 |Excentricidad de atrio o patio inferior £ =01 0.1<f, <03 0.3 <f, .
6 |Subterrianeo 1.0<R 05<R, <10 R, <05 1.0
7 |Junta de dilatacién 0.01<S 0.0005 <5< 0.01 S < 0.005 0.5
8 |Uniformidad de la altura de piso 0.8 <R, 0.7<R, <08 R, <07 0.5
Fuente: evaluacion del Riesgo sismico en zonas urbanas, Barcelona 2002
Desarrollo de los conceptos (q;)
1. Regularidad (a;)
a;: La planta es simétrica en cada direccion, y el area de salientes es menor o
igual al 10% del érea total de la planta. Estas salientes son consideradas
en el caso que L/B > 0.5
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FIG. N° 2.13: relacion de entrantes en una edificacion

B

a: La planta no es regular, y el area de salientes es igual o menor que el 30
% del 4rea de la planta. Dentro de esta categoria se encuentran las plantas
tipo L, T, U y otras.

a3: La planta es mas irregular que el caso a, y el area de salientes es mayor
que el 30% del area de la planta.

2. Relacion largo — ancho, B:
Razodn entre el la longitud mayor y la longitud menor de la planta. En las
plantas tipo L, T, U, u otras se considera el lado mayor como 2L, para L

indicado en la figura:

FIG. N° 2.14: lado mayor para las plantas tipo L, T, U

b —

3. Contraccion de la planta, c:

c= D1/D()

FIG. N° 2,15: contraccién de la planta

I
|
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Atrio o patio interior, Rgp:

Razon entre el drea del atrio y el 4rea total de la planta, incluida el 4rea del
atrio. Sin embargo, una caja de escaleras estructurada con muros de concreto
armado no se considera en este analisis.

Excentricidad del atrio o patio inferior, f:

fi: Razoén entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la
longitud menor de la planta.

f: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la
longitud mayor de la plénta.

Subterraneo, R,,:

Razoén entre el 4rea promedio de la planta de los subterrineos y el area
promedio de la planta del edificio.

Junta de dilatacion, s:

Este criterio se aplica a edificios que tienen juntas de dilatacion. Razén entre
el espesor de la junta de dilatacion sismica y la altura del nivel sobre el suelo
donde se encuentra.

Uniformidad de altura de piso, Ry:

Razon entre la altura del piso inmediatamente superior al analizado y la
altura de este. Para el caso del piso superior, €l piso inmediatamente superior

de esta ecuacion es reemplazado por el piso inmediatamente inferior.

Seglin Hirosawa, el valor de Sp se calcula usando el valor mas desfavorable

entre los obtenidos para la caracteristica en los diferentes pisos, valor que se

asume como representativo del edificio completo.
Cilculo del factor T

El factor T, cuantifica los efectos que produce el deterioro de la estructura

debido al paso del tiempo o bien a la accién de sismos pasados u otras acciones

que puedan haberla afectado. El indice se calcula a partir de la informacién

obtenida de las visitas al edificio y de la informacion que proporcione el

propietario. El factor T se determina de las Tablas N° 2.4-a y 2.4-b y con la

siguiente férmula:

T = (1 - Pt) * (1 — PS) ...Ecuacién 2.26
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Tabla N° 2.4-a: calculo del factor P,
CALCULO DE T (DETERIORO Y ATENUACION)

TDENT A B C
i 01 .00; 0.001
LOSA 2 001 .002
3 002 .00
0.05 .015 0.004
VIGAS 0.017 .005 0.001
0.006 .002 0
15 .046 .01
PLACAS Y COLUMNAS .05 015 .004__|
0.017 .005 .001 |
CASOS I DETERIORO LOSA VIGA COLUMNA PLACA
At [EXPANSION DE GRIETAS EN EL
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO
A A2 [CORROSION EN EL REFUERZO
A3 GRIETAS POR FUEGO
A [DETERIORO C°A® POR REACCIONES
QUIMICAS U OTROS
B1 DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA
B B2 [DETERIORO DEL C°A° ALREDEDOR
DEL REFUERZO -
B3 SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS
o [MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS
c QUIMICAS U OTROS
C2 BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS TTOT (P) |
Pt |
Tabla N° 2.4-b: célculo del factor P
CALCULO DE T (GRIETAS Y DEFLEXIONES)
TDENT A B < ]
017 .00 0.001
LOSA 006 .00 T)_‘
002 .00 0
0,05 015 0.004
VIGAS 017 005 0.001
0,006 002 0
0.5 .04 .01
PLACAS Y COLUMNAS 0,05 01 .004
0.017 .00 .00
CASOS GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA | COLUMNA | PLACA
Al [RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES
[DIRECCIONES
A RAJADURAS DE CORTEO INCLINACIONEEN
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISIBLES AL 0IO
HUMANO)
B1 [DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN
(CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN
B B2 [VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS ( NO VISIBLES AL
10JO HUMANO)
B3 IRATJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN
[VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES)
Cl [RATADURAS ESTRUCT PEQUENAS (NO ES CASO A, NI B)
c 2 |PEFLEXION ENLOSA Y VIGAS QUENO
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B 2 TOT (Ps) |
T Ps |

Los criterios de clasificacion de dafios causados por sismos son:

e No estructural:

Dafios inicamente en elementos no estructurales

e Estructural ligero:

Grietas de menos de 0,5 mm de espesor en elementos de concreto armado.

Grietas de menos de 3 mm de espesor en muros de albafiileria.

o Estructural fuerte:

Grietas de 0,5 a 1 mm de espesor en elementos de concreto armado. Grietas

de 3 a 10 mm de espesor en muros de albafiileria.
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s [Estructural grave:
Grietas de mas de 1 mm de espesor en elementos de concreto armado.
Aberturas en muros de albaiiileria. Aplastamiento del concreto, rotura de
estribos y pandeo del refuerzo en vigas, columnas y muros de concreto
armado. Agrietamiento de capiteles y consolas. Desplome de columnas.
Desplome del edificio en mas de 1 % de su altura. Asentamiento de mas de
20cm.

Cilculo del indice I,

El indice de resistencia demandada o requerida (/) se determina a partir de la

ecuacion 2.40 siguiente:

ISO = Eo Z.G.U |. EBeuacion227

Donde:

E;: Valor basico del comportamiento de la estructura, relacionado con el
nivel de evaluacién. E, = 0.8, 0.6, para el primer, segundo y tercer
nivel de evaluacion respectivamente.

Z: Factor de zona sismica; su valor depende del peligro sismico del lugar
donde se ubica el edificio (0.7<Z<1.0).

G: Factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas. Se
considera igual a 1.0 para condiciones topogréficas sin pendiente, €
igual a 1.1 para zona de pendiente.

U: Factor de importancia del edificio por su uso. Se toma U = 1.5 (caso de

edificaciones esenciales).

Alcances del método

Es aplicable a edificaciones de concreto reforzado de mediana y baja altura
construidas mediante métodos convencionales y requiere de criterio
especializado para el dictamen de ciertos parimetros con los que debe de

cumplir la estructura para poderla evaluar.
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2.5.2 Métodos cualitatives

Los métodos cualitativos son disefiados para evaluar de manera rapida y sencilla
un gf!upo de edificaciones diversas, y seleccionar aquellas que ameriten un
analisis m4s detallado. Estos métodos se utilizan principalmente para la
evaluacién masiva de edificios con fines de cuantificacion del riesgo sismico y
por ende de la vulnerabilidad estructural, en una region amplia de una ciudad, y
sus resultados, fuera de lo necesario para realizar dicha seleccién, no pueden
tomarse realmente como concluyentes en ningtin caso particular, salvo que se
corrobore la seguridad de una edificacion por otro método.

A continuacién se consigna la descripcion de uno de los métodos aproximados
utilizados en el presente trabajo, para la evaluacion de la vulnerabilidad de
edificaciones existentes, las cuales cominmente no cuentan con informacion
detallada acerca de su disefio estructural, lo que impide realizar su analisis
mediante los sofisticados meétodos modernos que actualmente se utilizan para la
evaluacion del comportamiento o desempefio y la confiabilidad estructural a los
cuales se hizo mencioén anteriormente. Si se tiene en cuenta que en ocasiones es
necesario evaluar edificaciones relativamente antiguas, de las cuales no se
conservan memorias de su disefio, y que en otras ocasiones es necesario evaluar
en forma 4gil un amplio niimero de edificaciones, como es el caso del presente
estudio, estas técnicas son realmente utiles, dado que no es posible en la practica
llevar a cabo este tipo de evaluaciones de otra forma debido a los costos

elevados que ello demandaria.

2.5.2.1 Método ATC-21

El método ATC-21, Método de Revision por Filtro de Peligros Sismicos
Potenciales en edificaciones existentes, es un método muy sencillo que se basa
en darle una calificacién inicial a una edificacién (Puntaje Bésico) y a medida
que se avanza en la revision, se van considerando las caracteristicas estructurales
de la edificacion y asi mismo se le van restando o sumando puntos a la
calificaci6n inicial (modificadores).

El procedimiento comienza por identificar el sistema estructural que resiste las

fuerzas sismicas asi como los materiales de los que estd compuesto.
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E1 ATC - 21, considera los siguientes tipos de edificacion:

o M.- Edificacion de Madera

o S1.- Pérticos de acero resistentes a momento

o S2.- Pérticos de acero arriostrado con diagonales

o S3.- Perfiles livianos de acero

o S4.- Porticos de acero con piacas de C°A°

o Cl1.- Pérticos de C°A°

o C2.- Edificios con placas de C°A°

o C3/85.- Pérticos de C°A° 6 Acero con albaiiileria de relleno en los vanos

o PCl.- Sistema estructural encajonado con elementos prefabricados

o PC2.- Pérticos de C°A° con gran altura

o RM.- Albaiiileria reforzada (confinada)

o URM.- Albaiiileria sin reforzar (no confinada)

En el caso que se tenga que evaluar una edificacion donde se encuentre dos tipos
de los mencionados anteriormente, se clasificara la edificacién con la tipologia
menos resistente, esto se hace porque de antemano ya se conoce el tipo que
fallard. Por ejemplo los sistemas estructurales que presentan los centros
educativos son de pérticos de C°A° en la direccion larga y muros de albaiiileria
confinada en la direccion corta, para este cas‘o entre los tipos antes mencionados
se tendria el C1 y el C3, para cada direccion respectivamente, pero de acuerdo a
1a clasificacion del ATC-21 esta edificacion seria del tipo C3.

El puntaje basico (definido segun ecuacion 2.28) se le ird sumando o restando a
la calificacidn inicial dependiendo de factores modificadores tales como:

i. Si es de gran altura, por ejemplo en edificaciones de albafiileria
confinada se recomienda construirlas de 5 niveles como maximo; en
edificaciones con placas de concreto armado de 15 niveles como
maximo.

ii. Condicion de deterioro, en los edificios de concreto armado, por
ejemplo, encontramos el deterioro del acero de refuerzo expuesto a
corrosion; la segregacion que se da cuando los agregados gruesos y finos
se estan separado; el ataque quimico al concreto por agentes
contaminantes como sales o sulfatos, debido al uso de materiales

inadecuados como agregados con altos contenido de sulfatos.
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En los edificios de albafiileria, el defecto mas comin que se tiene es el
mortero pobre o de baja calidad debido a una dosificacién insuficiente de
cemento: arena, este mortero es débil, y se nota porque es facil de rayar
con una navaja o una moneda, se deteriora con el tiempo debilitando el
amarre de los ladrillos, es decir estos quedan practicamente libres.
También se puede observar el uso inadecuado de los ladrillos usados en
los muros portantes, los cuales en muchos casos son del tipo pandereta.
Otros defectos que se pueden dar son los asentamientos del suelo, dando
como resultando fisuras en todo el muro.

iii. Si tiene irregularidades geométricas (irregularidades en planta y en
elevacion, ver item 2.2.1.2 (a) y (b))

iv. Si existe falla estructural por “piso blando” (ver item 2.2.1.3 (c)

v. Si existe torsién en planta. (ver item 2.2.1.3 (g))

vi. Si existe sobrecargas (ver item 2.2.1.3 (a))

vii. Columnas cortas (ver item 2.2.1.3 (b))

viii. Construccién post norma, se refiere a que si la edificacion ha sido
construida bajo los parametros que establece la norma de disefio
sismorresistente vigente.

ix. La clasificacion para los tipos de suelo que presenta la ficha es
equivalente a los pardmetros de suelo que se presenta en la Norma
E.030-2003 (SL2< >S2; SL3< >S3 y SL3 & 8 a 20 pisos < > S4), no
hay equivalencia para el tipo S1 de la Norma E.030 debido a que es un
suelo muy rigido y no tiene penalizacion.

La informacién complementaria respecto a:

® Afio de construccion: se refiere a dar un afio estimado de construccién de
acuerdo a su tipologia estructural.

e Confiabilidad de los datos: por ejemplo se tomard como no confiable
cuando se evaliie una edificacién cuya estructura esté encerrada por
muros altos de cerco; subjetivo, cuando la informacion recopilada es de
criterio personal sujeta a discusion.

o La clasificacion por tipo de colegio, se refiere al tipo de gestion que
desarrolla el centro educativo, puede ser particular o estatal, etc.

La escala en este método va desde 0 (mal comportamiento sismico), hasta 6
(muy buen comportamiento). Si un edificio resuita con una calificacién inferior
Tiulo: — Valnerabilidad Stsmica de Centros Educaiivos en el Disiriio del Rimac y andlists de Riesgo Stsmico

para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 61




UNI—FIC CAPITULQO 11: MARCO TEORICO

o igual a 2, se requiere que se lleve a cabo una evaluacién mas detallada por
ingenieros estructurales especialistas en disefio sismorresistente. La Figura 2.15

muestra el proceso general del ATC-21.

FIG. N° 2.16: Proceso general ATC-21

Inicio
Evaluacion rapida
Identificar el uso original Identificar Identificar
Identificar altura afio de construccion| tipo de estructura

Procedimiento de penalizacién
segun tipo de edificacién

|Calificaci6n final|

Toma de decision si la edificacion
es segura o necesita evaluacion mas detallada)

Fuente: Manual ATC-21

El puntaje Estructural Basico (BSH, Basic Score Hazard, ecuacién 2.28) es
definido, segun el tipo de edificacién; como el negativo del logaritmo (base 10)

de la probabilidad de dafio (D) que exceda el 60% del valor de la edificacion.
|BSH = -Log [PT(D 2 60%)] | ...Ecuaci6n 2.28

El BSH es el puntaje inicial para un tipo de edificacion [15], éste puede variar
dependiendo de la zona sismica (nivel de sismo), es decir donde se espera mayor
aceleracion durante un movimiento sismico se obtendra un BSH menor y donde

se espera una aceleracion menor se obtendra un BSH mayor (ver Tabla N° 2.5).
Tabla N° 2.5: BSH por nivel de Intensidad

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
INTENSIDAD DE SISMO W |S1|Ss2]|]S3]s4jcC1| C2]|C355|PC1]PC2| RM|URM
ALTA 450| 450] 3.00| 550 ] 350 | 2.00| 3.00| 1.50 |} 2.00} 1.50) 3.00} 1.00
MODERADA 6.00 | 4.00] 3.00) 6.00] 400] 3.00| 3.50| 2.00 | 3.50 | 2.00 | 3.50 ] 2.00
BAJA 8.50| 350| 250] 6.50 | 450 | 4.00| 4.00| 3.00 | 3.50 | 2.50 | 4.00] 2.50

A continuacién se presenta un ejemplo de ficha de evaluacién que emplea el

método de del ATC-21:
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Figura N° 2.17. Ficha utilizada cuando se utiliza el ATC-21

ATC-21  Zonificacion segin Norma: Zona 3 (Intensidad alta) Ficha N°:
Zona 2 {Intensidad media) Fecha:
Zona 1 (Intensidad baja) Inspector:
RECONOCIMIENTO VISUAL RAPIDO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
Nombre del Coleglo:
Direccion:
Distrito: Dpto.-Pals:
Afio Constr.: Area Total (m2):
Nimero de Pisos:
Croquis
FOTOGRAFIA
TIPO DE COLEGIO NIVEL EDUCATIVO TURNO N° DE PERSONAs |Riesgo de dafio | Si |
INICIAL |PRIMAR.| SECUN.| C.E.O. |DIURN{ TARD.|NOCH. No estructural No
Estatal Min. de Educ. CONFIABILIDAD DE LOS DATOS
Estatal otro sect. (Mil.) NC: No confiable
Parroquial E: Estimado
Particular S: Subjetivo
Especial NSC: No se conoce
PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA Y MODIFICADORES
TIPO DE M 51 §2 83 84 c1 c2 C3/s5 PC1 PC2 RM URM
EDIFICACION (AE) (BR) (LM) (RC SW) {MRF) (SW) (URM INF) (TU)
Puntaje Basi 4.5 4.5 3.0 5.5 3.5 2.0 3.0 1.5 2.0 1.5 3.0 1.0
Riesgo por Altura N/A -2.0 -1.0 N/A -1.0 -1.0 -1.0 -0.5 N/A -0.5 -1.0 -0.5
Condicion de deterioro -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Irregutaridad Vertical -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5
Piso _Blando -1.0 -2.5 -2.0 -1.0 =20 -2.0 -2.0 -1.0 -1.0 -2.0 2.0 -1.0
Torsién en planta -1.0 -2.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Irregularid. en Planta -1.0 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -05 -0.5 -05 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
3|Separacién Insuficiente N/A -0.5 -0.5 N/A -0.5 -0.5 N/A N/A N/A -0.5 N/A NA
Peligro de Fachada N/A -2.0 N/A N/A N/A -1.0 N/A N/A N/A -1.0 N/A N/A
Columnas Cortas N/A N/A N/A NIA N/A -1.0 -1.0 -1.0 N/A -1.0 N/A N/A
E Construccién post norma 20 20 20 20 20 20 20 N/A 20 20 20 N/A
SL2 (S2) -0.3 . -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
SL3 (S3) -0.6 -0.6 0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
SL3 & 8 a 20 pisos (S4) N/A -0.8 -0.8 N/A -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 N/A -0.8 -0.8 -0.8
PUNTAJE FINAL
COMENTARIOS Requiere
Evaluacion
Detallada?
Sl NO
Fuente: Manual ATC-21
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3.1

CAPITULO III:

VULNERABILIDAD DE CENTROS
EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Este capitulo contiene la presentacion general del distrito y un historial sismico
del mismo, asi como los diversos estudios ingenieriles dentro y fuera de la zona
de estudio. Se desarrolla el estudio cualitativo aplicando la metodologia del
ATC-21 de los centros educativos inspeccionados y se identifica aquel cuyas
condiciones infraestructurales son mas criticas y con la finalidad de realizar un

estudio mas minucioso en el capitulo IV.

Historial sismico

3.1.1 Cronologia y caracteristicas de los sismos mas importantes ocurridos
en diversos puntos del Peri y en la ciudad de Lima.

De acuerdo a los datos histdricos de sismos ocurridos en el Peru [5], se estima

que se han producido mas de 2,500 temblores en el territorio desde la conquista

hasta fines del siglo XIX, se advierte que por varias causas no se anotaron

muchos sismos, en el periodo de 1600 a 1700.

Los dafios materiales fueron cuantiosos debido a que las construcciones eran

inadecuadas para resistir los violentos movimientos del suelo. Primaban las

construcciones de adobe y quincha en la costa, las de piedra en las regiones

altas, como en Arequipa donde se construyé con sillar, que es un tufo volcanico

facil de manejar pero de bajo nivel de comportamiento sismico.

A mediados del siglo XVII, Lima la principal metrépoli de América del Sur,

habia desarrollado y adquirido una fisonomia muy peculiar; sus calles rectas, sus
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edificaciones de ladrillo y adobe con halconeria de madera y sus setenta templos
y campanarios eran motivo de orgullo. El terremoto de 1687 destruy6 toda esa
magnificencia arquitecténica, aunque reconstruida por el Virrey don Melchor de
Navarra de Rocafull, volvid a ser integramente destruida por el gran sismo de
1746, que acompafiado de un tsunami arrasé el puerto del Callao. En este
periodo otras ciudades del Pert fueron destruidas por grandes sismos, como
Arequipa sucesivamente en 1582, 1600 y 1784; la ciudad imperial del Cuzco en
1650; Trujillo en 1618 y 1725.
Durante el siglo XIX sucedieron varios sismos; uno de los principales por su
intensidad fue el de 1868, que devastd Arequipa, Tacna y Arica. Este
movimiento fue seguido de un tsunami que puso en conmocioén a todo el Océano
Pacifico, llegando a las alejadas playas del Japon, Nueva Zelandia y Australia.
En el siglo XX, los sismos ocurridos fueron notables por su intensidad y
estragos que causaron, los terremotos que afectaron a Piura y Huancabamba
(1912), Caraveli (1913), Chachapoyas (1928), Lima (1940), Nazca en (1942),
Quiches Ancash (1946), Satipo (1947), Cuzco (1950), Tumbes (1953), Arequipa
(1958-1960), Lima (1966), Chimbote y Callejon de Huaylas (1970), Lima
(1974).
Por la base de datos del historial sismico del Pera, considerado hasta 1974, los
sismos han dejado un saldo tragico aproximado de 80,000 muertos, decenas de
millares de heridos y una destruccién material, valuada en decenas de millones
de doélares.
Entre los principales y més importantes sismos ocurridos en el siglo XX
tenemos:
Siglo XX
e Nazca-Ica, ocurri6 el 12 de noviembre de 1996, se le asigné una magnitud
de M,, = 7.7. Fue motivo para actualizar la Norma de 1977, elaborandose la
Norma E.030-1997.
e Lima, ocurri6 el 18 de abril de 1993; se le asigné una magnitud My, de 6.4.
e Callao, La Molina y Chorrilles, el 3 de octubre de 1974, ocurrié un
terremoto con aceleraciones maximas registradas de 260 gals, magnitud de
7.6 grados Richter e intensidades de hasta IX MM., tuvo una duracion de 1
minuto 20 segundos y produjo dafios importantes en los distritos de Lima,

incluyendo el Rimac.
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e Chimbote-Huaraz, el 31 de mayo de 1970, un domingo por la tarde ocurrié
uno de los mdas catastroficos terremotos de la historia del Pertt y
posiblemente del hemisferio occidental. Murieron ese dia 50,000 personas,
desaparecieron 20,000 y quedaron heridos 150,000, segin el informe de la
Comision de la Reconstruccion y Rehabilitacion de la Zona Afectada
(CRYRZA). La mayor mortalidad se debi6 a la gran avalancha que sigui6 al
terremoto y que sepulto al pueblo de Yungay. Las zonas mas afectadas
fueron, practicamente todo el departamento de Ancash y el sur del
departamento de la Libertad. En la region costera queddé destruida Casma,
ciudad de viejas construcciones de adobe. Chimbote, ciudad industrial y
pesquera, sufri6 graves dafios con diversidad de estructuras. Menor
destruccioén se aprecio en Trujillo y Huarmey. Los dafios fueron severos en
el Callejon de Huaylas, sobre todo en Huaraz. Se produjeron intensidades de
VIII MM, en la zona del Callejéon de Huaylas fue de grado VII-VIIL. En
Huarmey VIl y en Tryjillo VI-VIL
A consecuencia del terremoto, se produjo un gran aluvién que arrasé la
poblacién de Yungay, en el Callejon de Huaylas. La cornisa Norte del
Nevado Huascaran, se desprendid, arrastrando piedras, hielo y lodo y cubri6
a Yungay y parte de Ranrahirca. Un gran deslizamiento de forma rotacional
se observo a lo largo de la margen derecha del rio Santa, a la altura de
Recuay que represo el rio.

Evaluacion de dafios: CRYRZA proporciono los siguientes datos (1971):

o 60 000 viviendas necesitaban reconstruirse

o De 38 poblaciones, 15 quedaron con las viviendas destruidas en més de un
80%, ¢ resto sufrid dafios de consideracion. '

o En 18 ciudades con un total de 309 000 habitantes y en 81 pueblos con
una poblacion de 59 400 personas, los alcantarillados quedaron
inhabilitados.

o 6 730 aulas fueron destruidas.

o La capacidad de energia eléctrica de Ancash y la Libertad quédé reducida
a un 10%, por los serios dafios causados a la Central Hidroeléctrica de
Huallanca.

o Quedaron dafiadas las facilidades para irrigar 110 000 hectareas.
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o El 77% de los caminos de la Libertad y Ancash, se interrumpieron asi
como el 40% de los existentes en Chancay y Cajatambo.

En la ciudad de Lima se alcanz6 una intensidad de Grado VI MM,

Lima, el 17 de octubre de 1966 a 16:41 horas, la ciudad fue estremecida por
un sismo que indudablemente era uno de los mas intensos que se habian
producido desde 1940. Dejé un saldo de cien muertos, y fue destructor a lo
largo de la franja litoral comprendida entre Lima y Supe situada al norte. La
intensidad méxima se estim6 en grado VIII de escala MM, la aceleracién
registrada en Lima estuvo acompafiada de periodos dominantes del orden de
un décimo de segundo.

En el centro de Lima y en algunos sectores, se veian caidas de muros,
cornisas y enlucidos, asi como roturas de vidrios de los edificios.

En el tramo 169 de la carretera Panamericana Norte, se observaron grietas de
direccion N 75 W. En la Costa hubo deslizamientos de material suelto de los
acantilados de Chorrillos, Miraflores y Magdalena que causaron gran
polvoreda. Efectos sobre las construcciones: hubo destruccion importante en
construcciones de adobe, en estructuras que adolecian de defectos de disefio
y de pobre construccion, en viviendas antiguas ya debilitadas por sismos y
por efecto del suelo blando.

Lima, el 24 de mayo de 1940, a las 11:35 horas, la ciudad capital y

poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto que se aproximé al

-grado de VII-VIII MM. Tuvo un 4rea de percepcion que comprendié casi

todo el Pert. Ocasioné la destruccion de muchas edificaciones en Lima,
Callao, Chorrillos, Barranco, Lurin y Chancay, el efecto se acentu6 en las
construcciones de fibricas antiguas y en las de estado semirruinoso, la
catedral sufrié averias asi como varios templos mas antiguos. El sismo dejo
un saldo de 179 muertos y 3500 heridos. Las estadisticas oficiales
consignaban que sufrieron dafios en un 38% las viviendas de quincha; 23%
las viviendas de adobe; 20% las viviendas de ladrillo, 9% las viviendas de
cemento y 10% las casas construidas con diversos materiales [5], las
construcciones nuevas también fueron afectadas, se le atribuye este hecho a

la constitucion del terreno.
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El puerto del Callao, que sufrié ruina considerable, estd edificado sobre
terreno arenoso, saturado de agua; y el balneario de Chorrillos esta situado
en una zona préxima a barrancos de terreno aluvial incoherente. En Chancay
a 60km al norte de Lima, los dafios en las construcciones fueron comparables
a los observados en Lima; las dos antiguas iglesias de este puerto colapsaron
por completo y muchas construcciones de quincha en mal estado sufrieron la
caida de pafios enteros de tabiques.

Los efectos del sismo en los pueblos dentro del 4rea epicentral, fueron
marcados por la topografia, por la calidad y antigiiedad de Ilas
construcciones. Segun Richter en 1945 [5], la posicion geografica del
epicentro fue 10° S y 77° W que fue determinada por el laboratorio de
Pasadena. Luego del sismo hubo un tsunami en Ancén, este fendmeno se

observo en la Punta, Callao y en Pisco.

Siglo XX1I

Arequipa, la tarde del sdbado 23 de junio del 2001 se produjo un sismo en
el Sur del Perti, con epicentro frente a las costas del departamento de
Arequipa. E] terremoto afectd la region sur de pais, y ciudades en Chile y
Bolivia; el tsunami que siguié al evento afectd severamente la zona costera
de Camana. Pese a que las intensidades en la zona afectada no fueron muy
elevadas, el terremoto causé un impacto social y econdémico importante.
Seguin el Instituto Nacional de Defensa Civil el nimero de damnificados
asciende a 220,000 y los fallecidos reportados a 83. La Oficina del
Departamento del Interior de los Estados Unidos USGS, asign6 al evento
una magnitud My, = 8.4. El Instituto Geofisico del Peru (IGP), report6 la
magnitud como M = 7.9.

Dentro de todo este contexto, se establece, que entre el sur de Lima y Nazca
se esta produciendo un “silencio” sismico, correspondiente al terremoto de
1687. Esto representa un peligro potencial para la Capital del pais y centros
poblados del sur, siendo el sismo maximo probable de magnitud 8.0 en la
escala Richter y presencia de intensidades de VIII a IX en la escala Mercalli

Modificada.
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Caracteristica de los sismos
A continuacién se presenta la Tabla N° 3.1, donde se mencionan los parametros

de los principales terremotos ocurridos entre los siglos XVI - XIX

TABLA N°3.1:
Pardmetros de los grandes terremotos ocurridos en el Perd, siglos XVI - XIX
Fecha Hora Local Epicetro Aproximadd L Magni
Dia/Mes| Aro | o *“*|TarS. [Long. W uear agnitud
02-Ene | 1582 11:30 16.30 | 73.30 |Costa Arequipa 7.9
09-Jul 1586 19:30 12.20 | 77.70 |Costa Lima 8.1
24-Nov | 1604 13:30 18.00 | 71.50 |Costa Moquegua y Tacna 8.4
14-Feb | 1619 11:30 8.00 79.20 |Costa Trujillo 7.8
31-Mar | 1650 14:00 13.80 § 72.00 |Cuzco 7.2
13-Nov| 1655 14:38 12.00 | 77.40 |Frente Isla San Lorenzo 7.4
12-May| 1664 04:15 14.00 | 76.00 |]Ica 7.8
20-Oct | 1687 05:30 13.00 | 77.50 |Costa Sur Lima 8.2
28-Oct | 1476 22:30 11.60 | 77.50 [Costa Norte Lima 8.4
13-May| 1784 07:36 16.50 | 72.00 [Costa Arequipa 8.0
07-Dic | 1806 18:00 12.00 | 78.00 |Frente Puerto del Callao --
10-Jul | 1821 13:00 16.00 | 73.00 |Costa Arequipa 7.9
13-Ago| 1868 16:45 18.50 | 71.20 |Costa Tacna 8.6
09-May| 1877 20:28 19.50 | 71.00 |Costa Sur Arica -.-

Fuente: Silgado Ferro, Enrique; “Historia de los Sismos mas notables en el Perii”

Las coordenadas del epicentro son aproximadas. La magnitud instrumental, un
concepto que se utiliza hoy un dfa para determinar la medida de un terremoto se
establece en base de las relaciones empiricas que han encontrado entre la
magnitud, intensidad y extension areal de los sismos ocurridos en el Pert
durante los Gltimos treinta y cinco afios.

En las Tablas 3.2 y 3.3 se presentan los parametros de los movimientos sismicos
mas importantes ocurridos en el Perti entre 1913 al 2001, cuyas caracteristicas y
efectos macrosismicos se han descrito anteriormente; las fuentes de informacion
son los catalogos del sumario sismolégico internacional (ISS) y los del servicio
Geodésico y Costanero de los EE.UU. (USCGS, hoy NNOA) y los de Gutenberg
— Richter
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Tabla N° 3.2:
Parametros de los movimientos sismicos més importantes ocurridos en el Perti entre 1913 a 1956
Fecha Hora Posicién Prof. Magenitud Regitn
Dia/Mes | Afio | (TMG) [TLatS. |Long W| Km. [~ Afectada
28~Jul 1913 06:40:00 | 17.00 | 73.00 7.0 Chala
06-Ago 1913 22:14:24 17.00 74.00 7.8 Caraveli
11-Oct 1922 14:49:54 | 16.00 | 72.50 50 7.4 Caraveli
11-Mar | 1926 11:20:00 { 13.70 | 76.60 Lima
09-Abr 1928 17:34:15 | 13.00 | 69.00 30 6.9 Carabaya-Puno
14-May 1928 22:14:46 5.00 78.00 73 Chachapoyas
18-Jul 1928 19:05:00 5.50 79.00 7.0 Chachapoyas
20-Ene 1932 | 02:30:50 | 12.00 | 77.50 100 6.8 Lima
21-Jun 1937 15:13:00 8.50 80.00 60 6.8 Trujillo
24-May | 1940 16:33:57 | 10.50 | 77.00 | 50-60 8.2 Lima
16:34:00%* | 10.50 | 77.6* 42% 8.2
11-May | 1941 05:09:00 | 13.80 § 74.20 Caraveli
18-Sep 1941 13:15:00 | 14.00 | 72.00 Cuzco
24-Ago 1942 | 20:50:27 | 15.00 | 76.00 8.4 Nazca
06-Ago 1945 23:02:00 6.00 77.00 30 Moyobamba
21-Ago 1945 16:29:39 | 10.50 | 74.90 San Ramoén-Pasco
30-Sep 1946 | 00:59:38 { 14.00 | 76.50 7.0 Pisco
10-Nov | 1946 17:42:54 8.30 77.80 30 7.3 Quiches-Ancash
01-Nov | 1947 14:58:52 | 11.00 | 75.00 60 7.5 Satipo
11-May | 1948 | 08:55:41 1750 | 71.00 | 60-70 7.1 Moquegua
28-May | 1948 | 05:36:08 | 13.10 | 76.20 55 6.8 Cafiete
21-May | 1950 18:38:00 | 14.00 | 72.00 9 6.0 Cuzco
10-Dic 1950 | 02:50:40 | 14.50 | 76.50 7.0 Ica
04-Mar 1951 11:17:33 | 16.00 | 74.50 32 6.8 Caraveli
08-May { 1951 20:01:08 7.50 80.00 Chiclayo
24-Jun 1951 01:44:26 8.50 80.00 Trujillo
03-Oct 1951 11:07:09 17.00 71.00 100 Moquegua-Tacna
20-Ene 1952 | 09:10:03 16.00 | 74.00 64 La Unién-Arequipa
26-Feb 1952 11:31:04 | 14.10 | 69.90 190 Cuzco
31-Mar 1952 | 00:51:40 6.00 79.50 Cutervo
03-Ago 1952 13:13:44 | 12.50 | 78.00 Lima
15-Feb 1953 | 09:33:00 | 12.00 | 77.50 Lima
12-Dic 1953 17:31:25 3.60 80.50 7.7 Tumbes
21-Abr 1954 | 20:23:05 | 13.00 | 77.00 100 Mala
09-Feb 1955 16:06:00 | 11.50 | 77.50 Cailete
09-Mar 1955 17:11:26 5.20 78.90 Jaén
21-Jul 1955 11:45:49 15.40 74.00 60 6.8 Caraveli
19-Ago 1955 | 07:44:44 8.00 79.50 60 Tryjillo
18-Feb 1956 | 01:37:16 | 10.00 § 79.00 Trujillo-Chimbote

Fuente: Silgado Ferro, Enrique; “Historia de los Sismos mds notables en el Perd”

* Recalculado por el USGS, en 1975 [5]
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Tabla N° 3.3:
Parametros de los movimientos sismicos més importantes ocurridos en el Perti entre 1956 al 2001
Fecha Hora Posicién Prof. . Regién
Dia/Mes | Afio (TMG) Lat.S. |Long. W Km. Magnitud Afectada
29-Oct | 1956 15:42:10 8.80 | 77.20 Huénuco
18-Ene | 1957 23:49:55 1140 | 77.50 | 100 6.75 |Sayan
15-Ene | 1958 | 19:14:31 16.50 | 72.00 60 7.3 Arequipa
01-Mar | 1958 09:05:45 13.30 | 76.50 53 Pisco
26-Jul | 1958 17:37:10 16.30 { 76.50 | 610 7.5
07-Feb | 1959 09:31:51 4.00 | 81.50 7.25 [Talara
19-Jul | 1959 15:06:11 15.00 | 70.50 | 200 7.0 Arequipa
24-Dic | 1959 12:50:35 13.50 | 74.00 Ayacucho
13-Ene | 1960 15:40:24 16.00 | 73.00 63 7.5 Arequipa
15-Ene | 1960 09:30:19 15.00 { 75.00 | 150 7.0  |Nazca
09-Mar | 1960 23:54:26 16.00 | 72.00 6.0 Arequipa
20-Nov | 1960 22:01:56 6.70 | 80.80 6.75 |Costa Lambayeque
28-Ene | 1961 03:24:50 13.70 | 75.00 5.00 |Mala-Cafiete
03-Jul | 1961 14:49:31 8.60 | 79.20 25 Trujillo
04-Mar | 1962 00:41:39 10.60 | 75.80 20 Junin
18-Abr | 1962 19:14:39 9.90 | 78.90 39 6.75 |Casma
30-Ago | 1963 15:30:00 7.10 | 81.00 33 6.5 Trujillo
17-Sep | 1963 05:54:34 10.60 | 78.20 61 6.75 |Ancash
24-Sep | 1963 16:30:16 10.60 | 78.00 80 7.0 Ancash
26-Ene | 1964 09:09:34 16.30 [ 71.70 | 116 6.3 Arequipa
08-May | 1965 22:23:00 13.70 | 71.60 20 4.3 Urcos
30-Jul | 1965 05:45:16 18.00 | 70.60 73 5.5 Arequipa
17-Oct | 1966 21:41:57 10.70 | 78.60 38 7.5 Norte Lima
19-Jun | 1968 08:13:36 5.60 | 77.20 28 7.0 Moyobamba
28-Sep | 1968 13:53:35 13.10 | 72.40 66 6.3 Mala-Pisco
05-Feb | 1969 04:10:13 8.10 | 80.10 6.5
24-Jul | 1969 02:59:21 11.80 | 75.10 1 5.6 Pariahuanca
01-Oct | 1969 05:05:43 11.60 | 75.20 43 6.2 Pariahuanca
14-Feb | 1970 11:18:00 9.90 { 75.60 35 59 Panao
31-May | 1970 20:23:29 920 | 78.80 43 7.7 Chimbote-Huaraz
10-Dic | 1970 04:34:39 4.00 | 80.70 25 7.1 Querocotillo
05-May | 1971 17:28:11 8.30 | 77.80 34 49 Quiches
10-Jun | 1971 06:47:35 10.80 | 76.20 89 5.7 Pasco
11-Jun | 1971 01:33:00 420 | 80.70 43 5.4 Tumbes
24-Sep | 1971 04:32:55 16.40 | 73.70 37 5.6 Arequipa
15-Oct | 1971 10:33:47 1420 | 73.50 54 5.7 Apurimac
22-Mar | 1972 07:34:00 6.80 | 76.80 64 6.5 Juanjui
18-Ago | 1972 14:50:51 13.90 | 74.60 14 5.4 Ayacucho
05-Ene | 1974 08:33:51 12.30 | 76.40 98 6.6 Huarochiri
03-Oct | 1974 14:21:29 12.30 | 77.80 13 7.5 Lima y Sur
18-Abr | 1993 09:16:21 11.75 | 76.62 96 6.4* |Lima
12-Nov | 1996 11:59:00 14.99 | 75.63 21 7.7% |Nazca
23-Jun | 2001 20:23:00 16.08 | 73.77 33 8.4* |Arequipa

(*) = Magnitud en My
Fuente: Silgado Ferro, Enrique; “Historia de los Sismos ms notables en el Peri”
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Figura N° 3.1: Localizacion de los terremotos ocurridos en los tiltimos 30 afios en la region central de Perti.
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Fuente: Sociedad Geoldgica del Peru, parametros de la fuente sismica del terremoto de Lima
del 18 de abril de 1993.

3.2 El distrito del Rimac
3.2.1 Datos generales del distrito
El distrito del Riémac se encuentra ubicado en la parte central y occidental
del Per, ubicado en los 77° 02’ 18” de Longitud Oeste y los 12° 01 30”de
Latitud Sur.
¢ Datos Generales:
El distrito del Rimac, pertenece a la provincia de Lima como se aprecia en la
Fig. N° 3.2 y se encuentra dentro del departamento de Lima. Su fecha de
creacion data del 02 de febrero de 1920.
El distrito tiene como region natural la Costa, tiene una altitud sobre el nivel del
mar de 161 m.s.n.m.
De acuerdo al ultimo censo de poblacién y vivienda de 1993, la poblacion en el

distrito alcanzaba un total de 189,736 habitantes, pero segln investigaciones
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realizadas por el INEI, para el afio 2002 la poblacién ascendié a un total de
211,679 habitantes.

El distrito tiene una superficie total de 11.87 km® y presenta un densidad
poblacional de 17833.1 hab. / km?.

En total en el distrito existen 53 asentamientos humanos.

¢ Limites Distritales:
Los limites del distrito se pueden apreciar en la figura N° 3.3; por el Norte limita
con Independencia, por el Sur con el Cercado de Lima, por el Este con San Juan

y por el Oeste con el distrito de San Martin de Porres.

Figura N° 3.2: Ubicacién del distrito del Rimac, en la gran Lima
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Fuente: Mapa de los distritos de Lima
(http://www.guiacalles.com/calles/index.asp?[D=planolima&info)
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Figura N° 3.3: Limites actuales distritales del distrito del Rimac
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Fuente: Investigaciones distritales de Lima, INEI-96

3.2.2 Reseiia Histérica [2],[3]

El distrito del Rimac es uno de los lugares mas antiguos, tradicionales e
historicos de la ciudad de Lima, capital del Perd, se encuentra al norte de Lima,
en la ribera opuesta del rio Rimac. Existen testimonios arqueologicos de la
presencia de pobladores desde el horizonte temprano, como lo evidencia el
llamado templo La Florida. A la llegada de los conquistadores espafioles a
mediados del siglo XV1, en el valle se encontraron un conjunto de “curacazgos”
o gobiernos locales, que habian sido conquistados por los Incas entre 1460 y
1470. Aqui, el espafiol Francisco Pizarro, fundaria la ciudad de los Reyes o
Lima, el 18 de Enero de 1535.

Donde hoy se levanta el actual distrito del Rimac, existia el curacazgo de
Amancaes, cuya poblacion se dedicaba a la pesca de camarones en el rio. Esta
parte del valle era una zona de cruce obligatorio de norte a sur desde tiempos

prehispéanicos, ya que los espafioles encontraron un puente de sogas de la época

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 74



UNI_FIC CAPITULQ 111 VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Inca que réemplazaron por uno de madera y otro de ladrillo, hasta que se
construyo ulho de piedra, que se usa hasta la actualidad (llamado PUENTE DE
PIEDRA, dicho puente une la ciudad capital con el distrito del Rimac).

Al hacerse accesible esta ribera del rio, espafioles de diversos niveles se
interesaron por adquirir terrenos, hasta que en 1563 empez6 una epidemia de
lepra entre los esclavos africanos, motivando que un hombre piadoso llamado
Anton Sanchez, construya la iglesia y hospital de leprosos de San Lazaro, en el
jirén Trujillo, que fue el centro del poblado que comenzaba a crecer, con la
construccion de casas con huerta.

Hacia el siglo XVII se crearon nuevas calles y se vendieron terrenos,
construyéndose sobre estos edificios de uno y dos pisos para vivienda, y
luciendo en las fachadas los tipicos balcones de madera, algunos de los cuales se
conservan hasta la fecha y son considerados monumentos histéricos. En esta
época el Virrey Marqués de Montesclaros construye el puente de piedra, que
reemplazaria a los anteriores puentes, asi como la Alameda de los Descalzos,
ambos en 1610.

Para el siglo XVIII, el Rimac se convierte en un lugar de solaz y esparcimiento
de la sociedad colonial, con el arreglo de la Alameda de los Descalzos y la
construccion del Paseo de Aguas, la Plaza de Toros de Acho, todos por el Virrey
Manuel de Amat, quintas de recreo con jardines como la Quinta Presa y varios
conventos y templos que se van a sumar a los construidos en el siglo XVI, sin
embargo a pesar de este momento de bonanza, entre fines del siglo XIX e inicios
del siglo XX, se empieza a definir el caricter popular del distrito, con la
construccion de viviendas multifamiliares populares.

El Rimac como distrito nace recién el 2 de febrero de 1920, gracias a un decreto
supremo de promulgado por el presidente del Perti, Augusto B. Leguia. En 1920
y 1940 se empieza a experimentar un proceso de crecimiento y expansién a
causa de la gran cantidad de emigrantes venidos para ocupar las nuevas plazas
laborales creadas a raiz de la Industrializaciéon y modernizacién de Lima. Los
nuevos espacios de vivienda son las quintas, corralones, callejones y solares. A
partir de 1950 empieza a usarse los cerros y las zonas desérticas, posteriormente
surgen urbanizaciones para los sectores medios de la sociedad, a partir de la

parte colonial del Rimac, surge el distrito actual, con diversas formas de

doblamiento.
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La gran demanda habitacional se expresa en el hacinamiento, la sobre utilizacién
del espacio y la exagerada subdivision, produciendo inmuebles de baja calidad
arquitecténica, desorden, deterioro urbano y trayendo como consecuencia la
tugurizacion y destruccion de edificios historicos que son usados como
viviendas populares.

A pesar de tantos problemas, el Rimac, ligado a la evolucion histdrica y a los
avatares de la ciudad capital, cuenta con un importante patrimonio histérico
monumental (prehispanico, colonial y republicano), asi como un rico patrimonio
vivo o contemporaneo, conformado por artistas creadores y difusores de cultura,
como expresion de la idiosincrasia y calidad humana de los vecinos.

Por sus caracteristicas excepcionales, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion la Ciencia y la Cultura “UNESCO”, declaré al area
denominada Centro Histérico de Lima (en la que esta incluido el distrito del
Rimac), patrimonio cultural de la humanidad, en mérito a su cardcter
monumental e histérico, al mismo nivel que otros espacios mundialmente
conocidos, como las Piramides de Egipto, la Ciudad del Vaticano, la Acrépolis
de Atenas, etc.

En la zona antigua del Rimac, se conservan casonas con balcones, conventos e
iglesias, edificios y espacios publicos monumentales de la colonia, que
conforman el 40% de monumentos del Centro Histérico de Lima.

E1 distrito del Rimac conocido como Abajo el Puente, representa la esencia del
criollismo, los mas de cinco millones de habitantes de Lima Metropolitana que
diariamente pasan los puentes, en su mayoria desconoce que este distrito de
nombre tan antiguo y expresivo, posee en sus templos y museos valiosos
testimonios del paso de los siglos, obras de arte excepcionales y recuerdos del
ingenio y esfuerzo humanos dignos de apreciarse.

El Rimac, como los demas distritos de Lima ha crecido notablemente durante las
décadas pasadas y junto con Carabayllo han dado nacimiento, por separaciones
sucesivas, a nuevos distritos como San Martin de Porres, Independencia, Comas,
San Juan de Lurigancho y nuevos barrios y asentamientos humanos que ya se
trepan los cerros como Ciudad y Campo, el Bosque, Tarma Chico, Leticia,
Mariscal Castilla y otros.

En el distrito del Rimac se encuentra el Asilo de Ancianos “Canevaro” ademas

existen importantes instituciones tutelares estatales como la Unidad de Servicios
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Educativos (USE) N° 02, la Universidad Nacional de Ingenieria, la Gran Unidad
Escolar (G.U.E) Ricardo Bentin y otros como el antiguo local del Estanco del
Tabaco, el centro de esparcimiento de la policia “El Potao”, el Fuerte Rimac, la
sede del club Sporting Cristal, la Fabrica Inca Kola y las oficinas de la Fabrica
Backus.

La USE N° 02, tiene sus oficinas ubicadas en la interseccién de las avenidas
prolongacion Tacna y Alcézar, tiene dentro de su jurisdiccion a los distritos de
Rimac, Independencia, San Martin de Porres y Los Olivos, en total administra
mas de 300 colegios de dependencia estatal.

La G.U.E Ricardo Bentin es uno de los colegios de mayor renombre en el
distrito, fue inaugurado el 5 de mayo de 1952.En la actualidad el colegio tiene a
su cargo la educacién de unos 1200 alumnos en un solo turno, es muy notorio la
caida de nivel de ésta noble institucién puesto que en un principio se tuvo a
cargo mas de 5000 alumnos divididos en tres turnos con el manejo de la
formacion de 200 profesores. El local de este centro se encuentra en la avenida
Ricardo Bentin.

El colegio externado Santo Toribio fue fundado en 1847 por el Arzobispo
Francisco Javier de Luna Pizarro, Précer de la Independencia y primer
presidente de la Constituyente. Su denominacién de “Externado”, obedece al
hecho de que su creacion constituyd una nueva seccion de alumnos externos del
Seminario de Santo Toribio, que fuera fundado por éste, alla por el siglo XVI
con la finalidad de promover la vocacion sacerdotal en ese plantel. La influencia
de este centro de estudios en la vida republicana ha sido fecunda, alli estudiaron
entre otras personalidades: Andrés Avelino Caceres, Nicolas de Piérola, Juan de
Mendoza Rodriguez, el recordado ministro de educacion que mando a construir
las grandes unidades escolares. El local que ocupa actualmente, ubicado en el
Jirén Vi, data de 1962.

Una de las instituciones superiores de formacién profesional mas prestigiosas
del pais indudablemente que es la UNI (Universidad Nacional de Ingenieria),
que se levanta en este distrito y cuya historia esta “ligada a la exploracion y
explotacion de nuestros recursos; una historia en la que no relumbran ni las galas
del discurso politico, ni las finuras del arte, ni el brillo de las armas. La

ingenieria cava cimientos y robustece estructuras, y si no conoce heroismos
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momentineos ni encumbramientos repentinos es porque su accién esta hecha de

constancia y la eficacia de su hogar se mide por la permanencia” [2].

3.2.2.1 Barrio del Rimac, Evolucion Historica y Urbana

a) Primeros pobladores del Rimac (1535-1572)

Cuando llegaron los espaiioles al valle del Rimac, éste estaba dividido en varios
curacazgos, siendo el mas importante el de Lima. Al otro lado del rio Rimac se
encontraba el curacazgo de Amancaes. Es sobre este curacazgo que se ubica a la
poblacién de indios dedicados a la pesca de camarones, llamados los indios
camaroneros, €l paso entre ambos lados se hacia peligroso especialmente en
épocas de crecida, es por eso que los espafioles construyeron un puente de
madera para cruzar, llamado “puente de palo”. Es asi que al hacerse mas
accesible el otro lado del rio los espafioles empezaron a interesarse por adquirir
terrenos.

b) Construccion de San Lazaro y el primer poblado

En 1563 entre los esclavos negros se empezé a manifestar el mal de lepra, para
estos enfermos se construy6 un hospital y una iglesia, donde se les recluyé para
evitar que estuvieran deambulando por la ciudad. De alli que surge el nombre de
“Arrabal de San Lézaro™.

Debido a que el principal oficio de la poblacién era la pesca, eligieron como
patr6n a San Pedro, advocacion que daria el nombre al poblado.

¢) Urbanizacioén del area histérica del Rimac

1. Nicleo generador (1590-1600)

En 1590 el virrey Fernando de Torres y Portugal ordena la reduccion de toda la
poblacién indigena de la ciudad y sus alrededores al llamado “pueblo de indios
de Santiago del Cercado”.

El traslado de los indios camaroneros a la reduccion del Cercado, dejo areas
libres que se lotizaron y se entregaron bajo diversas modalidades a sus nuevos
duefios, en su totalidad espafioles. Fue este hecho que marco el inicio de la
expansion urbana de Lima en los terrenos de “abajo del puente”, iniciandose la
acelerada construccién de casas de adobe con techos de madera, jardines y
grandes huertas, crecimiento que continuaria a través del XVIL

Este primer suburbio limefio, basa su disefio urbanistico en la iglesia y hospital

de San Lazaro edificacion a la que se le dio especial preeminencia por motivos
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religiosos, ademds junto al puente de piedra la iglesia conformé el eje
gobernador de la urbanizacion de esta rea, siendo llamado calle Real o de
Trujillo. El otro eje que determiné el crecimiento del suburbio fue el antiguo
camino inca (Francisco Pizarro) que iba hacia el interior del virreinato y que era
transversal al primero.

El nucleo central de los terrenos lotizados inicialmente era la iglesia de San
Lazaro y se desarrollaron sobre la base de la cuadricula en manzanas de
90x90m, adaptandose algunas a la forma de la ribera del rio. La lotizacién inicial
terminaba a dos cuadras de San Lazaro, habiendo sido repartidos los terrenos de
los alrededores como area rural.

2. Expansién intermedia (1600-1796)

En esta etapa se reformd, lotizé y cred nuevas calles; se construyeron las
edificaciones que actualmente son reconocidas como monumentos histéricos del
Rimac; la expresién arquitecténica mantuvo una uniformidad de agradables
caracteristicas, propias de la zona que sumadas a bellas plazas y alamedas, es asi
que la zona tomo un caracter de area de recreo, que la definiria por muchos afios.
En el afio de 1600 el virrey Luis de Velasco, ordeno la lotizacion de los solares
vacantes y el reordenamiento de la trama urbana existente, reformando algunas
calles y creando nuevas como el callejon Viri y la actualmente llamada
Copacabana. El empedrado de calles se .dio en 1614. La poblacién se diversifico,
en un principio los terrenos lotizados eran para una poblacién de funcionarios
del virreinato y otros espafioles de clase social alta, pero estos abandonaban sus
terrenos o los vendian a personas de menor nivel social y econdémico, de forma
que la mayor parte de la poblacién qued6 conformada por artesanos o maestros
de oficio, a estos pobladores se les agregé la poblacion de esclavos negros que
recién llegados del Africa carecian de duefio y lugar de residencia.

En el siglo XVII la expansién urbana se vio dirigida hacia dos puntos
principales, la iglesia y el convento de los descalzos y la iglesia de nuestra
Sefiora de la Cabeza.

3. Fin de expansién urbana y consolidacion (1746-1880)

Después del terremoto de 1746, el uso de nuevos materiales, sistemas
constructivos y acabados usados en la reconstruccién, como por ejemplo el uso

de ladrillo y cubiertas con cielo raso, produjeron un cambio en la imagen urbana

del barrio de San Lazaro.
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Se generalizé el uso de balaustres de madera o de hierro en las ventanas, asi
como los balcones en las casas de dos pisos. Se formé el “pueblo nuevo” una
agrupacién de viviendas a la vera del antiguo camino inca, que luego se llamaria
Malambo. Esta avenida se poblaria rapidamente asi para fines del siglo XVIII se
constituiria una verdadera avenida.

La urbanizacion en el sentido paralelo al rio continuaria en un extremo hacia la
plaza de las cabezas y la iglesia de Nuestra Sefiora de Guia, y en €l otro hacia la
zona llamada Acho, donde se construy6 una plaza de toros por orden del virrey
Amat y Juniet, que se constituyd como uno de los focos hacia los cuales se
dirigia la urbanizacion. Durante esta etapa se construiria un nuevo puente, el
puente de Maromas, que unia Acho con los Barrios Altos; se edificd la iglesia de
San Francisco de Paula el Nuevo, la de San Lorenzo y también se hizo el Paseo
de Aguas en 1770 a 1776 para la Perricholi.

La acelerada expansién del barrio de San Lazaro responde a que no fue
amurallada como el resto de Lima; cuando se derrumban estas murallas en 1880,
se inici0 la expansion urbana de Lima estancandose la del Rimac, que no
continué hasta 1930 aproximadamente. De esta forma, el area urbanizada hasta
la época en el barrio de San Lazaro, es lo que se conoce como el “Centro
Histérico del Rimac”.

4. Inicio de la expansiéon urbana en el Rimac (1880-1920)

En esta etapa se observa mayor presencia de barrios populares, como la Victoria,
Barrios Altos y Rimac, etc. El centro histérico del Rimac alcanza su mayor
extension hacia el afio 1880, cuando deja de expandirse y entra en una corta
etapa de mejoramiento. Hacia el final de esta etapa, el Rimac es constituido
como distrito, por Decreto Supremo y por la Ley regional 462, expedido por el
congreso regional del centro.

5. Primera expansion y tugurizacién (1920-1949)

En esta etapa, el crecimiento poblacional se ubica en los barrios populares como
el centro histérico del Rimac, los emigrantes atraidos por las nuevas plazas de
trabajo creadas por la industrializacion, fueron reemplazando a una poblacién
que se dirigia a los modernos suburbios populares més alejados del centro de la
ciudad.

El tugurio es permitido por el sector publico para solucionar los problemas de

vivienda en los sectores populares.
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En el Rimac encontramos los tipos de construcciones clasicas de tugurios, como

son las quintas, conventillos, solares, corralones y casas subdivididas; éstas

edificaciones presentan una expresién arquitecténica que unida a las

edificaciones de la etapa anterior del distrito atin sin tugurios, conforman una

misma imagen urbana de barrio popular.

6. Segunda etapa de expansion: expansion barrial (1949-1960)

En el Rimac, la invasion barrial se inicié en las riberas del rio Rimac, en el

espacio residual entre la ribera y la via férrea, terrenos que eran propiedad del

Estado.

La expansion barrial continué con la invasion de los terrenos que quedaron entre

el centro historico dei Rimac y la unidad vecinal (Av. Tarapaca y Av. Alcazar).

Estos terrenos eran de area agricola, que al instalars;: redes de agua, desagiie,

alumbrado publico, transporte pilblico, aumentaron su valor y fueron

rapidamente urbanizados. Algunas de las urbanizaciones que surgieron fueron

Ventura Rossi, El Manzano y Villacampa.

En los alrededores del cerro Mariscal Castilla se surgieron barriadas como

Tarma Chico, Mariscal Castilla, etc.

En este periodo se empieza a utilizar material a base de ladrillo y cemento que

produce edificaciones que proyectan una imagen urbana diferente a la que habia

hasta ese momento, que eran de adobe.

7. Densificacion de la expansion barrial e inicio de la disminucion
poblacional en los barrios tugurizados (1960-en adelante)

A partir de 1961, se produce una densificacion de la ciudad que no puede

extenderse mas alld de sus limites. Lima ya es una metropoli.

La demanda habitacional se expresa en el hacinamiento, en la sobre utilizacién

del espacio, que no se observa en la exagerada subdivision de lotes, la cual

genera edificaciones de baja calidad arquitectonica y un desorden en el ambito

urbano. La sobre utilizacién del espacio, debido al cambio de uso de la vivienda

por comercio o servicios, produce el deterioro y progresiva pérdida de calidad y

estabilidad fisica de la ciudad. De esta forma las barriadas y asentamientos

humanos que se iniciaron de baja densidad, se consolidaron y empezaron a

hacinarse.

El desempleo producido por la sobre poblacién genera un grupo humano, que

carente de recursos econdmicos para ubicarse dentro de la formalidad, cre6 todo
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un sistema informal, que convive en la misma ciudad, paralelo al sistema ya
establecido.

Esta situacion se expresa en la arquitectura y el urbanismo de la ciudad, y asi
podemos observar una sobre utilizacion de los espacios ptblicos, que han sido
convertidos en areas comerciales, por los vendedores ambulantes, que las llenan
hasta obstaculizar las principales vias de la ciudad.

Este distrito ocupado en su mayor parte por una poblacién que se identifica con
una cultura informal, se encuentra, como expresion arquitectdnica caracteristica,
la reparacién o reconstrucciéon de cada unidad de vivienda reemplazando el
adobe por el ladrillo y concreto, presentaindose ademas diversas expresiones
arquitectonicas dentro de un solo lote tugurizado.

Es asi como el Rimac presenta dos imagenes urbanas mezcladas, la primera; la
poblacién que habit6 la zona entre 1880 y 1949 aproximadamente, que en su
mayoria eran limefios; y la segunda representada por dos grupos, el emigrante de
la década del 40, y el actual que corresponde al fenémeno de la cultura
informal, conformado por los descendientes de la cultura anterior.

Durante esta etapa se construy6 la Av. Prolongacion Tacna, que a partir de ese
momento constituyé uno de los principales accesos al Rimac. Esta obra por sus
dimensiones y modernas caracteristicas, partié en dos partes el centro historico

del Rimac.

3.2.3 Historial Sismico en el Distrito

Siendo el distrito del Rimac la localidad mas antigua y de gran valor historico
para la ciudad de Lima, el historiador Ricardo Mariategui Oliva ha recopilado
los dafios que ocasionaron los diversos sismos ocurridos en el transcurso de los
siglos XVI al XVIIL A continuaci6én se presenta un resumen de lo que paso el
distrito en este periodo de tiempo, especificamente en el barrio de San Lazaro,

que fue el primer poblado al otro lado del rio.

SIGLO XVI
El 16 de marzo de 1584, se produjo un fuerte temblor que puso en alerta a la

poblacién, lo que se considera que fue un sobre aviso para lo que seria el

terremoto del 9 de julio de 1586, qﬁe dafié seriamente el hospital ¢ iglesia de
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San Lazaro construida en 1563, situacion que produjo el abandono tanto de estas
edificaciones como del poblado llamado “pueblo de los indios camaroneros
llamado de San Pedro que esta poblado junto a San Léazaro”. Pero en 1589 la
necesidad hizo que se volviera a utilizar la iglesia como hospital a causa de una

epidemia.

SIGLO XvII

Dentro de lo que es el avance en las técnicas de construccién se empezd a
construir con adobe y ladrillo cubiertos de carrizo o de madera tosca, pintadas a
la cal, para el afio de 1630 ya habria en San Lazaro 2000 casas. Los
movimientos sismicos en este siglo fueron en:

01 Octubre de 1609; 27 Noviembre de 1630; 13 de Noviembre de 1655, ocurrié
a las tres de la mafiana y le siguieron 115 remezones hasta el 27 de Noviembre;
01 de Junio de 1678, ocurrié un terremoto; 20 de Octubre de 1687, se produjo un
terremoto que caus6 dafios considerables al hospital de San Lazaro; 10 de
Noviembre de 1687, en este afio se causé gran destruccién , pero se superd
rapidamente con una pronta reconstruccion de edificaciones afectadas,
manteniendo el buen nivel arquitectonico alcanzado hasta antes de los sismos; y

el 14 de Julio de 1699.

SIGLO XvIIT

En este siglo ocurre un fuerte terremoto que destruyé completamente el hospital
de San Lazaro, ocurrié el 28 de octubre de 1746, este terremoto no fue superado
como el ocurrido en 1687. Debido a la inestable situacion econémica en que se
encontraba el virreinato, razén por la cual muchas de las edificaciones no
pudieron ser reconstruidas en mucho tiempo, las que fueron reedificadas o
mantuvieron el nivel arquitecténico, marcaron el fin de una etapa de desarrollo
urbano. El terremoto también redujo a escombros gran parte de la zona de los
descalzos; el hospital funcioné hasta 1822.

Del siglo XIX al siglo XXI, no se tiene informacién relevante de dafios

ocurridos en el distrito proveniente de los diversos eventos sismicos que se han

dado en el pais.
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3.24 Estudios Ingenieriles
3.24.1 Estudio Geotécnico
3.2.4.1.1 Caracteristicas geotécnicas generales del conglomerado de Lima
El suelo gravoso de origen fluvio aluvional que constituye el material de
cimentacion de una gran cantidad de estructuras de la ciudad de Lima, ha sido
caracterizado por diversos autores [23], como un suelo de gran resistencia
mecénica y baja compresibilidad. Debido a la forma en que ha sido depositado y a
su edad geologica (Cuaternario pleistocénico), este conglomerado se presenta en
estados desde sueltos y medianamente compactos superficialmente a compactos y
muy compactos a mayores profundidades, con lentes y pequefios espesores de
arenas limpias, limos arcillosos y arcillas limosas que tipicamente se presentan en
forma de intercalaciones pero siempre con predominio de la grava.
Un tipo de ensayo de campo util y eventualmente utilizado en este tipo de
materiales es el ensayo de corte directo “in-situ”. Varios de estos ensayos fueron
llevados a cabo por primera vez entre 1971 y 1972 por la Universidad Nacional de
Ingenieria bajo la direccién del Ing. Genaro Humala Aybar, con propésito del
Proyecto METRO de Lima. Los resultados de estos ensayos de corte, asi como los
de permeabilidad y pesos volumétricos se presentan en la Tabla N° 3.4.
Como se puede observar el angulo de friccion interna obtenido de los ensayos
anteriormente indicados son bastante elevados y coinciden con los valores
presentados en la literatura para este tipo de materiales. Por lo tanto, se puede
concluir que la resistencia mecanica y capacidad de carga de este tipo de suelos es
elevada, habiendo sido atribuidos conservadoramente valores de 4.0 Kg/cm® para
condiciones tipicas de cimentacion, esto es:
Profundidad de cimentacion D¢
Ancho de zapata B

1.50 m.
1.00 m.
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Tabla N° 3.4: Ensayos In-Situ Realizados en Lima Metropolitana

TIPOS DE ENSAYOS
Ubicacién Corte Directo in-situ Permea- Peso
bilidad Vol.
z b c K (T/nr’)
(m) ©) (Kg/em?) (cm/seg.) Ym
Hospital del Empleado
(Av. Arenales) 7.96 * * 4.6 2.2
Esquina Av. Abancay y
N. de Piérola (frente al 6.20 37 0.60 7.7 2.2
Ex - Ministerio de ' ' '
Educacion)

Esquina Jrs. Cusco y

Camané 8.60 40 0.40 7.8 22
z = profundidad
¢ = angulo de friccion interna del suelo

¢ = cohesién
K = coeficiente de permeabilidad
Y= peso volumétrico

* no se pudo obtener valores de ¢ y ¢ debido a errores en el ensayo

Fuente: Estudio UNI/CISMID

Por otro lado, la compresibilidad de este tipo de suelos es muy baja, siendo los
asentamientos que se pueden producir de naturaleza inmediata, es decir que
ocurren durante la construccién, no habiéndose reportado dafios en edificaciones
como consecuencia de asentamientos diferenciales. Ensayos de carga estaticos y
ciclicos realizados por el CISMID-UNI en este tipo de suelo, utilizando placas
circulares rigidas de 30 cm de diametro, proporcionan los resultados presentados en
la Tabla N° 3.5:

Como se puede observar los asentamientos observados en este tipo de suelo son
aproximadamente 3 mm para cargas del orden de 10 o 12 Kg/cm®, confirmando su
naturaleza rigida y escasa compresibilidad. Los valores obtenidos del Mddulo de

Elasticidad en ensayos de carga ciclicos son relativamente altos.

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 85



UNI - FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Tabla N° 3.5: Resultados de Ensayos de Carga en la Grava de Lima

Lugar Ensayo | Profund. Carga Asent. Moédulo de
Maxima | Maximo | Elasticidad
(m) Kg/em’) | (mm) (Kg/em®)
Atarjea EP-1 2.50 10.0 3.17 -
Embalse Regulador EP-2 1.90 10.0 1.44 1890
N°2 - SEDAPAL EP-3 2.00 10.0 2.25 3000
EP-1 1.50 8.00 1.49 -
Santa Anita EP-2 1.50 8.00 2.77 -
PIMU- IPEN EP-3 1.50 8.00 2.83 --
San Borja EP-1 2.00 8.00 2.34 -
Ministerio de Energia EP-2 2.00 12.00 3.58 -
y Minas

Fuente: Estudio UNI/CISMID

A continuacién se muestra la Figura 3.4, que presenta el mapa de mecéanica de

suelos de la ciudad de Lima.
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Figura N° 3.4: Mapa de Mecinica se suelos de Lima

0
Q
©
>
Z
(o}

ISLA g
SAN LORENZO -
5,0
N LAPUNTA //’/,/,///l‘;/l;; 3
"\
0\ <
) v
S~ q [o :
Q Za o A
~ B .
[a) Se s
(o] .
MORRO SOLAR 4//// @ K7 /é
305NN - T/ £
i Y RS =,
Mapa de Mecanica de Suelos , S AN
(Segun A. Martinez Vargas - 1,978) =02 U0 &Y
LEYENDA : e é
0 Rocasy suelos residuales N ., g
1  Conglomerado + compacto 6
2  Conglomerado % suelto
3  Conglomerado sueito
4  Suelos erraticos del contacto
Escala Grafica
i 7l 5  Suelos heterogéneos, erraticos, finos 0 5 10 K.
e eee—
6  Arenas edlicas y marinas
Mapa Reducido de!
D_U__LD 7  Rellenos artificiales en el acantilado 1:100,000

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya’ 87



UNI - FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

3.24.1.2 GEOLOGIA LOCAL (ver figura N° 3.5)

Figura N° 3.5: Mapa Geolégico de Lima
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3.2.4.1.2.1 Perfiles litologicos

Para la determinacion de estos perfiles se cuenta con registros de diferentes
excavaciones en el distrito, cuya finalidad ha sido la explotacién del agua
subterranea para el consumo humano e industrial. Las profundidades alcanzadas

llegan hasta los 120m sin que se llegue al basamento.
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3.2.4.1.2.2 Pendiente de la zona

En el distrito existen zonas de gran pendiente, pendiente moderada y zonas
planas. Dentro de las primeras se puede sefialar a las laderas de los cerros que
son ocupados por varios pueblos jovenes; las zonas de pendiente moderada estin
localizadas en la parte norte del distrito en las inmediaciones de la urbanizacién
El Bosque y parte de la zona de Ramén Castilla, también el barrio de Piedra
Liza; la otr“a zona lo ocupan las otras urbanizaciones y la zona céntrica del
distrito.

Este factor desfavorece a las zonas ubicadas en las faldas de los cerros, por el

peligro en cuanto a las caidas de piedras en la eventualidad de un sismo.

3.2.4.1.2.3 Suelo

Dentro del enfoque geoldgico, se observa la presencia de hasta tres tipos de
suelo:

a) Suelo residual

Producto de la desintegracion de las rocas, de los cerros que bordean la ciudad,
con ayuda de agentes externos como el sol, viento, temperatura, etc. Este suelo
se encuentra en las faldas de los cerros y se proyecta aparentemente, a corta
distancia, ya que observando el perfil de los cerros se nota que tiene una
pendiente bastante pronunciada en relacion con la horizontal; esto permite decir
que estos suelos no se alejan demasiado del afloramiento rocoso.

Se observa que el suelo transportado incursiona bastante cerca de las
estribaciones rocosas, probablemente, la terraza més alejada del cauce actual del
rio Rimac, que se halla a poca distancia (a 200m aproximadamente de los
cerros); esto también induce a pensar que la linea de contacto geolégico entre
estos suelos se encuentra a corta distancia de los cerros.

b) Suelo Transportado

Forma parte del conglomerado fluvio-aluvional del valle del Rimac, sin
embargo, muestra una distribucién muy heterogénea en los estratos de arcilla,
arena, grava, etc. Las potencias de este conglomerado varian entre 200 y 400
metros.

c¢) Suelo de Relleno

Estos se observan en la margen derecha del rio Rimac, especialmente en la zona

comprendida entre el puente Santa Rosa y el Puente del Ejercito. Se conoce y se
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puede observar hasta ahora, que las casas de esta zona presentan asentamientos
diferenciales.

En las perforaciones practicadas para la explotacion de agua subterrdanea, como
por ejemplo el pozo de la fabrica Indesa (Ver Anexo II), se muestra que existe
una capa de relleno del orden de 6m.

Para conocer sobre el tipo de suelo que predomina en el area del centro
educativo N° 3006 (ubicado en la zona de Piedra Liza, debajo del cerro San
Cristobal) se tuvo acceso al el estudio de suelos realizados en 1995 [12]. Este
estudio de suelos indica que la profundidad del afloramiento rocoso estd
aproximadamente a 2m de profundidad, antes de llegar al fondo rocoso se
encuentran arenas finas pobremente gradadas hiimedas y sueltas (con boloneria
de hasta 12”), ademas de gravas bien gradadas y en la superficie se encuentra la
presencia de rellenos contaminados. La zona es considerada una zona de
transicion por las diferentes rigideces de suelo que presenta (roca y grava), ante
esto es posible que el suelo gravoso que se encuentra sobre el basamento rocoso
no sea muy compacto y por acciones del intemperismo del mismo, el suelo
aluvial podria ser un suelo gravoso suelto no cohesivo.

Profundidad del nivel freatico

Segin estudios de SEDAPAL en 1985, se lleg a la conclusién de que existian
60 pozos cuyas profundidades estaban entre los 70 m y los 233 m, cuyos
basamentos estaban constituidos por andesitas (seguramente de la formacién
Puente Piedra del Jurasico), granitos (batolito de la costa del cretacico terciario)
ademas de arcillas, lutitas, areniscas y calizas del cretacico.

El basamento se encuentra a un promedio de 150m a 200m de profundidad,
existiendo en Puente Piedra un cerro en el subsuelo que reduce la profundidad a
80m.

El gradiente hidraulico en promedio es 18m/km, viene maés empinada hasta
30m/km en la brecha este de El Agustino, y de ahi se reduce progresivamente a
17 m/km y luego alrededor de 8 m/km hacia el mar.

3.2.4.1.3.1 Variaciones de la napa freitica

Durante el periodo 1969 a 1991, el nivel freatico ha sufrido un descenso general
en el 4rea de la gran Lima. El descenso experimentado fue de 10m a 30m en
gran parte del acuifero, aunque en algunas édreas el nivel fredtico se ha

estabilizado y recuperado un poco debido a que SEDAPAL abri6 la planta de
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tratamiento que permitié reducir el bombeo de los pozos en el area de servicio
de la Atarjea, aunque después se volvieron a usar debido al aumento
poblacional. El ritmo de disminucién va desde los 3 m/afio en la Molina, hasta
1.7 m/afio en Canto Grande y no se detiene desde 1969 en dichas zonas.

Dentro de este contexto la profundidad de la napa freatica es variable. Segun
datos obtenidos para el afio de 1963, en las urbanizaciones de El Bosque y
Villacampa, se encuentra a una profundidad de 40 a 45 metros. En la zona de la
fabrica de cerveza Cristal, la profundidad de la napa, es alrededor de 60m, en el
pozo de la fabrica Inca Kola, en el jiron Cajamarca, la napa esta registrada a una
profundidad de 79m. En cambio en las zonas adyacentes al rio Rimac, la napa
esta a pocos metros de la superficie por ejemplo en el pozo de la fabrica Indesa,
en el jiron Castafieda, cerca de la Plaza de Acho se encontré agua a una
profundidad de 7.62m

3.25 Estadisticas del distrito

La informacién estadistica del distrito que se presenta a continuacion, tiene
como fuente principal los datos actualizados al afio 2002 del IX Censo de
Poblacion y IV de Vivienda realizado en 1993, por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI).

La informacion recopilada sobre los centros educativos del distrito, ha sido
obtenida con las visitas realizadas a cada unos de ellos.

3.2.5.1 Demografia

La siguiente tabla N° 3.6, presenta la poblacion total del distrito al afio 2002, se

hace una clasificacion por sexo.

Tabla N° 3.6: Poblacién total

Cantidad % Representa
Hombres 105268 49.7%
Mujeres 106411 50.3%
Total 211679 100%

Fuente: INEI [16, 171
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En la tabla N° 3.7, se presentan los tipos de vivienda existentes en el distrito.

Tabla N° 3.7: Condicion de la vivienda

Tipo Vivienda Cantidad | % Representa

Casa Independiente 23014 55.4%
Departamento en edificio 7370 17.7%
Vivienda en quinta 3274 7.9%
Vivienda en casa vecindad 5459 13.1%
Vivienda improvisada 1969 4.7%
Local no destinado para vivienda 396 1.0%
Otro tipo 42 0.1%

Total] 41524 100%

Fuente: INEI [16, 17]

En el grafico N° 3.1, se puede apreciar cual es el tipo de vivienda que mas

___predomina en ¢l distrito.
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Griafico N° 3.1: Condicién de la Vivienda
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vivienda

3.2.5.1.2 Poblacién econémicamente activa (PEA)

En la siguiente tabla N° 3.8, se presenta la conformacién de la PEA, por sexo y

por situacion de ocupacion.

Tabla N° 3.8: PEA seglin situacion de ocupacion

Situacién | Hombres | Mujeres Total

ﬁ Ocupada 52614 29465 82078
a Desocupada 5372 2770 8142
Total] 57985 | 32235 | 90220

Fuente: INEI [16, 17]
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En la tabla N° 3.9, se presenta una parte de la PEA que es conformada por la

poblacién minusvalida, ésta representa el 2.92% del total de la PEA.
Tabla N° 3.9: PEA minusvalida

Hombres | Mujeres Total
1364 1274 2638

Fuente: INEI[16, 17]

El grafico N° 3.2, presenta la situacion de ocupaciéon de la poblacién que

pertenece a la PEA.

Grifico N° 3.2: Distribucion de la PEA

Ocupada
91%

Desocupada
9%

3.2.5.1.3 Poblacién con discapacidad
La tabla N° 3.9, se presenta la cantidad de personas que presenta alguna
discapacidad. En el grafico N° 3.3, se ilustra la reparticién por sexo de las

personas que conforman este grupo.
Tabla N° 3.10: Poblacion con discapacidad

Sexo Cantidad % Representa

Hombres 1447 53.0%

Mujeres 1283 47.0%
Total 2730 100%

Fuente: INEI[16, 17]
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GrificoN°3.3: Poblacién con discapacidad
Mujeres
47%
Hombres
53%
3.2.5.2 Educacién

En esta parte de las estadisticas, se presenta la poblacion de acuerdo al nivel de
educacion, el grado de alfabetismo y la cantidad de centros educativos existentes

en el distrito.

3.2.5.2.1 Nivel de educacién en el distrito

En la tabla N° 3.11, se presenta el nivel de educacion de la poblacion total por
sexo; en el grafico N° 3.4 se compara por sexo de acuerdo al nivel de educacion
alcanzado, ademas se observa por la disposicién de las barras que el nivel

secundario es el grado de educacion con mas poblacién estudiantil.

Tabla N° 3.11: Poblacion por nivel de educacion

Nivel HOMBRES | MUJERES Total
Ninguno 1815 6667 8483
Inicial 2113 2281 4394
Primario 24454 30784 55237
Secundario 44952 41790 86742
Otros* 29165 26954 56119
Total] 102499 108476 210975

* Incluye a la poblacién con estudios superiores

Fuente: INEI [16, 17]
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Grafico N° 3.4: Poblacién por Nivel de Educacion
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El grafico N° 3.5 representa el nivel de educacién en porcentajes, el 2% de la
poblacion escolar se encuentra en el nivel de educacion inicial; hay que tener
muy en cuenta que ésta poblacion en caso de un desastre no suele valerse por si
misma, motivo por el cual las edificaciones de éstos centros que sean

vulnerables sismicamente deben de tener prioridad en los planes de mitigacion.

Griifico N° 3.5: Poblacién por Nivel de Educacién (%)

Secundario
41%

Primario
26%

Inicial
0 Ninguno
2% 4% 27%

En la tabla N° 3.12 y el grafico N° 3.6, se muestran las estadisticas sobre la

condicién de alfabetismo en la poblacién del distrito.
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Tabla N° 3.12: Condicién de Alfabetismo

Grado de Educacién Poblacion %
Sabe leer y escribir 198000 93.85%
No sabe leer ni escribir 12684 6.01%
No especificado 291 0.14%
Total] 210975 | 100.00%

Fuente: INEI [16, 17]

Grifico N° 3.6: Condicion de Alfabetismo (%)

Sabe leer y escribir
94%

No especificado No sabe leer ni
0% escribir
6%

3.3 Estudio cualitativo de la Vulnerabilidad

3.3.1 Fichas de levantamiento de informacion

CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

El modelo de ficha utilizada para la toma de datos de los centros educativos en

el distrito, ha sido disefiada en base a algunos requerimientos establecidos en el

método de evaluacion cualitativa del ATC-21, ésta solamente proporciona

informacién basica de la estructura, por ejemplo: afio de construccion,

descripcién de la estructura, observa sobre los principales problemas

estructurales que se hallan en la estructura y ademas informa acerca del total de

personas que utilizan las edificaciones.

En la figura N° 3.6, que se presenta a continuacién se muestra la ficha para la

toma de datos en campo.
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Figura N° 3.6-a: Ficha de evaluacién (Pag. 1)

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE CENTROS EDUCATIVOS
DISTRITO DEL RIMAC
Inspector:  DAJCH
CENTRO EDUCATIVO:
Direccién: : Fecha:
Director: Teléfono:
Posici6n de la edificacién en la manzana
Esquina Medio Libre
Area de terreno m? Area Constr. m?  Arealib.
Tipo de terreno
Hormigén Suelo Blando Relleno Conglomerado tipico
Descripcién de la Estructura Nombre Pabelion: | |
; S
z Afio de 8 sistema | Cal Ne | cobertura dtti
;?‘_ Construcclén E g Cimentacién Eskzz;:ral z‘rrlnana salones. nlvr:! e 08s.
®8
Reforzamientos Ao Piso Descripcién
Dafios Ocurridos: Afio Piso Pérdidas humanas
| ]
[ I ]
Reparaciones Afio Piso Comentarios
L
[ ] 1
Sistema estructural Cimentacién
A Mamposterla sin refuerzo C-1  Zapatas de C°A°
B Mamposteria armada o confinada con diafragmas rigidos C-2  Cimientos corridos armados
€ Mamposteria armada o confinada con diafragmas fiexibles C-3  Cimientos corridos simples
D Construccién informal en atbafiilerfa C-4  Solados de concreto simple
E Adobe y Quincha
F Pérticos de C°A°
G Porticos de C°A° con vanos rigidizados con mamposterfa
H Estructura de C°A° con placas
1 Sistemas de pérticos en un sentido y muros portantes en el otro
J Estructura de perfiles livianos
K Entramados de madera

Sistemas estructurales a definir:

A : Mamposteria sin refuerzo
B : Mamposteria armada o confinada con diafragmas rigidos
C : Mamposteria armada o confinada con diafragmas flexibles
D : Construccién informal en albafiileria
E : Adobe y Quincha
F : Porticos de C°A°
G : Pérticos de C°A° con vanos rigidizados con mamposteria
H : Estructura de C°A° con placas
| : Sistemas de porticos en un sentido y muros portantes en el otro
J : Estructura de perfiles livianos

K : Entramados de madera
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CAPITULO 11]: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Figura N° 3.6-b: Ficha de evaluacion (Pag. 2)

Cerco
Tipo dist. entre columnas
Problemas Flsuras
columnas
vigas
muros
techo
Separaclén Insuficlente
Irregularidad Vertical
Irregularidad en Planta
Extras Pesados
Piso Blando
Poblaclén escolar N° Alumnos
Inicial
Primaria
Secundaria
Prof.-Adm.
Total
OBSERVACIONES

Aspecto Estructural

Aspecto no-estructural

Aspecto Funclonal
(salldas emergencla, serviclos,etc)

Tipologias Estructurales:

Para una correcta asignacion del sistema estructural o la tipologia estructural,
que presentan las edificaciones escolares, a continuacién se define cada una de
las tipologias estructurales (A, B, C... etc.). Las definiciones para estas
tipologias esta basado en las referencias [15], [26], [37], [38].

Del trabajo desarrollado en campo, se han obtenido algunas fotografias que se

presentaran en las definiciones de las diferentes tipologias antes mencionadas.
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A: Mamposteria sin refuerzo (Fotos N° 3.1 y 3.2):

Dentro de esta tipologia estructural se tiene a los muros portantes de
mamposteria o albafiileria de cabeza, que no tienen refuerzo ni confinamiento.
Las fuerzas laterales son resistidas por los muros, pueden tener o no diafragmas

rigidos, con losas aligeradas, macizas o flexibles. El tipo de cimentacién que

presenta es una cimentacion corrida (simple o armada) o zapatas aisladas.

Foto N° 3.1: CE Esther Ciceres, aulas construidas e - e — 5

sin columnas de confinamiento Foto N° 3.2: CE Esther Caceres, los muros estin
confinados con mochetas cada 4m

B: Mamposteria armada o confinada con diafragmas rigidos:

En esta topologia estructural se encuentran los muros portantes de mamposteria
confinada, con unidades sélidas, de arcilla, bloquetas de cemento o silico
calcareas, confinadas con columnas y vigas de concreto armado, como se
aprecia en las Fotos N° 3.3 y 3.4. Las fuerzas laterales son resistidas por los
muros. Los diafragmas rigidos en los pisos son a base de losas aligeradas o

macizas. Presentan una cimentacion corrida o zapatas aisladas.

Foto N° 3.4: GUE Maria Parado de Bellido, se
aprecia una estructuracion tipo B.

Foto N° 3.3: CE Esther Ciceres, se aprecia
una estructuracién tipo B.
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C: Mamposteria armada o confinada con diafragmas flexibles:

En esta topologia estructural se encuentran los muros portantes de mamposteria
confinada, con unidades sélidas, de arcilla, bloquetas de cemento o silico
calcareas, confinadas con columnas y vigas de concreto armado. Las fuerzas
laterales son resistidas por los muros; tiene diafragmas de piso o techo flexibles,

con viguetas de madera o acero. Presentan una cimentacion corrida o zapatas

aisladas. (Fotos N° 3.5 y 3.6).

Foto N° 3.5: CEI 391-2, estructuracién tipo C Foto N° 3.6: CEI 391-2, interior aulas

D: Construccién informal en albaiiileria (Fotos N° 3.7 y 3.8):

En esta topologia estructural se encuentran los muros portantes de mamposteria
confinada, con unidades de mamposteria inadecuadas (pandereta). Las fuerzas
laterales son resistidas por los muros, insuficiente confinamiento, ademas de
fallas visibles en la construccion (discontinuidad de columnas y muros portantes,
consistencia pobre de cimentacion que es afectada facilmente por problemas de
humedad) 6 alguna remodelacién hecha sin supervision técnica. Presenta

diafragma de piso o techo rigido o flexible.

Foto N° 3.8: CEI 394-2, informal habilitacién
€n muro, para una pizarra.

Foto N° 3.7: CEP Ntra. Sra. de las Mercedes, en los
muros perimetrales de los niveles superiores
se ha utilizado ladrillos tipo pandereta
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E: Adobe y quincha:

Esta topologia se presenta en edificaciones de uno o dos niveles (H = 3.5m a
mas), con posibles altillos, tipicamente con muros de adobe de gran espesor
(hasta de 1.00m) en el primer nivel y estructura de quincha en el segundo. Los
techos y entrepisos son de madera, en algunos casos con cielos rasos de yeso, se
tiene diafragmas flexibles constituidos por viguetas de madera y entablados. Las

fuerzas laterales son resistidas por los muros. El tipo de cimentacion es corrida.

Foto N° 3.9: CE Manuel Pardo, edificaci6n en la zona
de acceso y salida esta por colapsar

Foto N° 3.10: CE N° 3009, cerco de adobe
muy afectado por la humedad

F: Pérticos de concreto armado (C°A°):

Estructuracién a base de pérticos de C°A° en ambas direcciones. Los pisos y
techos son a base de losas aligeradas, que pueden ser con viguetas prefabricadas;
con menos frecuencia losas macizas y otros. Las cargas de gravedad son
resistidas por las vigas y columnas de los pérticos; y las cargas laterales estan
resistidas por los porticos, en los que se puede tener un pequefio numero de
placas de C°A°, tales como las cajas de las escaleras y la de los ascensores. El
tipo de cimentacion a base de zapatas aisladas; excepcionalmente se tiene
estructuras cimentadas sobre pilotes o plateas de cimentacion.

Por ejemplo esta topologia la podemos encontrar en el CEI-049 (fotos N°3.11 y.
N° 3.12), donde sus instalaciones funcionan en el primer nivel de un edificio de

tres niveles, que pertenecié a la USE.
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Foto N° 3.11: Patio de recreo, se observa un cambio de
rigidez entre el segundo y el primer nivel

Foto N° 3.12: Ambientes interiores
de las aulas

G: Porticos de concreto armado con vanos rigidizados con mampeosteria:

Estructuracién a base de porticos de concreto armado en ambas direcciones. Los
pisos y techos son con losas aligeradas, que pueden ser con viguetas
prefabricadas; con menos frecuencia losas macizas y otros. Las cargas de
gravedad son resistidas por las vigas y columnas de los pérticos; y las cargas
laterales estan resistidas por los porticos, en los que se puede tener un pequefio
numero de placas de concreto armado, tales como las cajas de las escaleras y la
de los ascensores. La cimentacion a base de zapatas aisladas; excepcionalmente
se tiene estructuras cimentadas sobre pilotes o plateas de cimentacion. Algunos
vanos son rellenados con muros de mamposteria, estos muros pueden resistir

una fraccion importante de la carga lateral.

Foto N° 3.13: CE C.P. Paz Soldan, estructuracion Foto N° 3.14: CE C.P. Paz Soldan, pabellén
tipo G. tipico, parte posterior
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H: Estructura de concreto armado con placas (Foto N° 3.15 y 3.16):
Estructuras donde la totalidad de la fuerza lateral en ambas direcciones es
resistida por placas de concreto armado de gran rigidez, ademas de los porticos
de concreto armado. Los pisos y techos son losas aligeradas, que pueden ser a
base de viguetas prefabricadas; con menos frecuencia losas macizas y otros. Las
cargas de gravedad son resistidas por las vigas, placas y columnas de los
pérticos .El tipo de cimentacion es a base de zapatas aisladas; excepcionalmente
se tiene estructuras cimentadas sobre pilotes o plateas de cimentacion.

Esta tipologia se ha venido construyendo en los tltimos 6 afios, estan disefiados

bajo las condiciones sismorresistentes que establece la Norma E.030-°97

Foto N° 3.15: CE Mujeres del Rimac, estructuracion Foto N° 3.16: EPM 2074, estructuracién
tipo H tipo H

I: Sistema de poérticos en un sentido y muros portantes en el otro:
Esta tipologia es la mas comun, se encuentra en la mayoria de colegios,

generalmente los muros portantes estan en la direccion corta y separan un aula
de otra. El tipo de cimentacion es corrida donde van los muros portantes y con

zapatas aisladas en la direccion de los pérticos (Fotos N° 3.17 y 3.18).

o T

gty 2
i s i pep e a AR

Foto N° 3.17: GUE Maria Parado de Bellido,
estructuracion tipo I

Foto N° 3.18: EPM Rosa Merino, estructuracion tipo I
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J: Estructura de perfiles livianos (Foto N° 3.19):
El sistema estructural es metalico, con pérticos de perfiles de fierro, tubos “C” y
planchas plegadas en fiio, soldadas y empernadas con cierres: cubierta en

plancha galvanizada y otros. La cimentacién en base a cimientos corridos.

[

Foto N° 3.19: CE Mujeres del Rimac, aulas con
estructuracion de perfiles livianos

K: Entramados de madera:

Construcciones de uno o dos pisos, tipicamente para viviendas familiares.
Soportan cargas moderadas, las luces son relativamente cortas. Los pisos y
techos estan construidos en base a viguetas de madera a 40 o 60 cm., que se
apoyadas en postes o dinteles. Excepcionalmente pueden tenerse algunas
columnas aisladas. Las acciones de sismo son soportadas por los muros, cuya
rigidez depende del revestimiento. Los diafragmas son flexibles, frecuentemente
estan construidos por entablados de madera. . La cimentaciéon en base a

cimientos corridos.
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3.3.2 Trabajo de Campo

Del trabajo realizado en campo se ha obtenido la siguiente informacion:

3.3.2.1 Total de centros educativos en el distrito

Los Centros Educativos en el distrito del Rimac estan clasificados en: Centros
de Educacion Inicial, Primaria y Secundaria, tanto Estatales como Particulares.
En Tabla N° 3.13 se muestra la cantidad existente de los centros educativos de

acuerdo a su gestion con que se administran, ya sea estatal o particular.

Tabla N° 3.13: Informacién centros educativos

NIVEL CENTROS EDUCATIVOS
ESTATAL NO ESTATAL EDUCACION ESPECIAL*
INICIAL 13 63
PRIMARIA Y/O 1
SECUNDARIA 32 27
TOTAL 45 90 1
INSPECCIONADOS 42 12 1
Inspecionados(%) 93.3% 13.3% 100.0%

* CENTRO EDUCATIVO ESTATAL

Grifico N° 3.7: Total de centros educativos

Total de Centros Educativos

100 90

75

1

ESTATAL NO ESTATAL EDUCACION ESPECIAL*

Categoria

De acuerdo a la tabla N° 3.13, para los centros educativos de gestion particular
solamente se llegd a evaluar un 13.3%, debido a que los directivos de estos

centros no brindaban las facilidades para el ingreso.
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3.3.2.2 Tipologias estructurales que presentan los centros educativos

Las tipologias estructurales definidas en la seccién 3.3 se han tenido en cuenta
para llevar a cabo la inspeccién de los locales escolares. Uno de los resultados
obtenidos de lograr todas las visitas, ha sido elaborar el grafico N° 3.8, donde se
da a conocer que la tipologia estructural “I”’ consistente en porticos un sentido de
la edificacién y muros portantes en la otra, es la que mas predomina en el
distrito.

En la tabla N° 3.14, se presenta los sistemas estructurales definidos

anteriormente y la cantidad existente de cada uno de ellos.

Tabla N° 3.14: Topologia estructural de las edificaciones escolares

SISTEMA ESTRUCTURAL | A B C D E F G H 1 J K TOTAL
CANTIDAD 3 20 7 1 1 4 10 2 54 4 106
(%) 3% | 19% | 7% 1% 1% 4% 9% 2% 51% 4% 0% 100%

Gréfico N° 3.8: Tipologias estructurales existentes (%) de los Centros Educativos

60% -

51%

40% -

20%

0% +

LEYENDA :
Mamposteria sin refuerzo
Mamposterfa armada o confinada con diafragmas rigidos
Mamposterfa armada o confinada con diafragmas flexibles
Construccion informal en albafiileria

Adobe y Quincha

Porticos de C°A°

Pérticos de C°A° con vanos rigidizados con mamposteria
Estructura de C°A° con placas

Sistemas de porticos en un sentido y muros portantes en el otro
Estructura de perfiles livianos
K Entramados de madera
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En la Tabla N° 3.15 y los graficos N° 3.9 y 3.10, se presentan las cantidades de
edificaciones existentes, clasificadas por su época de construccion.

Se observa que son muy pocas las edificaciones que cumplen los reglamentos
sismorresistentes vigentes (construidos después de 1997). Més de la mitad de los
centros educativos inspeccionados (53%) han sido construidos antes de la norma
de 1977.

Tabla N° 3.15: Cantidad de edificaciones por época constructiva

ANTES 1977 | ENTRE 1977y 1997 | DESPUES 1997
57 43 6

EDIFICACIONES
COSTRUIDAS

CANTIDAD EDIFICACIONES DELOS CENTROS EDUCATIVOS

60 - 57

43

40 -

20

ANTES 1977 ENTRE 1977 y 1997 DESPUES 1997
ETAPA DECONSTRUCCION

Grafico N° 3.10: Epocas de construccion de edificaciones escolares

DESPUES 1997
6%

ENTRE 1977 y 1997
41%
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A continuacidn, se presentan las principales caracteristicas de las edificaciones
(pabellones) que conforman los diversos centros educativos inspeccionados,
obtenidas de las fichas de evaluacion. La ubicacion de los centros educativos en
el distrito, se presenta en el plano U-01 (ver Anexos: Planos).

También se presenta el nombre del cuadrante donde se ubica el centro educativo
para su facil ubicacion en el plano U-01.

El primer grupo (Grupo I) corresponde a los centros educativos evaluados de
gestion estatal. Asimismo se presentan los datos de 12 centros educativos de
gestion particular (Grupo II).

A continuacion se presenta el resumen obtenido de las fichas de evaluacion para

cada centro educativo inspeccionado.
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Grupo I: CENTROS EDUCATIVOS DE
GESTION ESTATAL
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Ficha N° 01
Colegio Nacional Carlos Pareja Paz Soldan; (Cuadrante: B2)
Calle los Descalzos s/n

e Pabellén: P - 1 y P-2 (ver foto N° 3.13)
o Deseripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Aiio Construccion : 1975
Sistema Estructural G

Personas que ocupan el Edificio : 674
o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con zapatas de C°A° (profundidad de cimentacion aproximada 1.20m)
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas
- No hay suficiente separacion entre columnas y tabiqueria
- Buen estado de conservacién
- Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro.
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Regular zona de evacuacion
- Enla entrada hay un muro de adobe h = 3.00m deteriorado que puede obstaculizar la evacuacién
0 acceso.
- Sistema eléctrico en buenas condiciones
- Ancho de escalera 1.50m (tipico: 1.50m)

e Pabellon: P - 3 (ver foto N° 3.14 y 3.20)
o Descripcion de la Estructura

Ne de Niveles 22
Afio Construccién 1 1975
Sistema Estructural 1 “G”

Personas que ocupan el Edificio : 300
o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con zapatas de C°A° (profundidad de cimentacién aproximada 1.20m)

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas

- Problemas de columna corta en fachada lateral de la edificacién (No hay suficiente separacion
entre columnas y tabiqueria)

- Regular estado de conservacién

- Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en buenas condiciones

- Ancho de escalera 1.50m (tipico: 1.50m)

Foto N° 3.20: Centro Educativo Paz Sold4n

Pag.: 1/1
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Ficha N° 02

e Pabellon: P - 1 (fotos N°3.21 y 3.22)
o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles '3 o

Afio Construccién 1995 W f
Sistema Estructural Gl X : v
Personas que ocupan el Edificio 314§ - :

o Observaciones
Aspecto Estructural

Aspecto No — Estructural

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

e Pabellén: P -2 (foto N° 3.23)

o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccién : 1997
Sistema Estructural :“B”
Personas que ocupan el Edificio 1174

o Observaciones
Aspecto Estructural

Colegio Nacional N° 2002; (Cuadrante: B3)
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla)

Foto N° 3.21

e

Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°

Sistemna estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas

Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central
Existe fisuracion en los encuentros muro columna del primer nivel.

Presenta fisuracion en losa del tercer nivel (junto a escaleras)

La junta sismica ha sido cubierta con una plancha delgada de fierro
Regular estado de conservacion

El parapeto del pasadizo del tercer nivel presenta alta
fisuracion

Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
Regular zona de evacuacion o
En la entrada hay un muro de adobe h = 3.00m deteriorado que puede obstaculizar la
evacuacion o acceso.

Sistema eléctrico en buenas condiciones

El parapeto en el tercer nivel tiene menos de 1.00m de altura (tipico: 1.20m)

Ancho de escalera 1.50m (tipico: 1.50m)

Foto N° 3.23

Sistema de cimentacion con cimientos corridos

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas

Muros portantes en los extremos de aulas

Regular estado de conservacion

Se puede observar que la losa se ha deflectado (ver foto N°3.23).

El acero de las vigas est4 a la intemperie en la azotea

Construccién realizada por la Asociacién de Padres de Familia (APAFA).

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
Buena zona de evacuacion
Sistema eléctrico en regulares condiciones Pag.: 112
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Ficha N° 02

Colegio Nacional N° 2002; (Cuadrante: B3)
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla)

e Pabellon: P -3 (similar P-4)
o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12

Afio Construccion : 1996

Sistema Estructural S

Personas que ocupan el Edificio : 168 Foto N° 3.24

¢ Pabellén: P — 4 (foto N° 3.24)

o Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccién : 1996
Sistema Estructural )

Personas que ocupan el Edificio : 82

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimentos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central
- Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles.
- Regular estado de conservacién
Aspecto No — Estructural
- Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- En el primer nivel funciona como laboratorio/sala de reuniones y en el segundo nivel funciona
como taller.

- Ancho de escalera 1.50m (tipico: 1.50m).

e Pabellon: P -5 (foto N° 3.25) e T Foto N° 3.25
o Descripcién de la Estructura " .
N° de Niveles 02
Afio Construccion : 1996
Sistema Estructural A

Personas que ocupan el Edificio : 329
o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacioén con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas en el primer nivel

- Eltecho de la biblioteca, en el segundo nivel es con material prefabricado tipo fibrablock, éste
trabaja con un sistema de vigas de madera, éstas a su vez descansan sobre vigas de C°A° ya
existentes.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles.

- Regular estado de conservacion.

Aspecto No — Estructural
- Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacién

- Sistema eléetrico en regulares condiciones

- Escalera angosta: 1.10m (tipico: 1.50m).

- Enuno de los ambientes del segundo nivel se ha habilitado la biblioteca (la sobrecarga de disefio
requerida es mayor). Los demés ambientes son aulas. Pég.: 212
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Ficha N° 03

(o]

CE N° 3002-A (MANUEL PARDO); (Cuadrante: B1)

Av. Fco. Pizarro y Prolongacién Tacna Foto N°3.26-a

e Pabellén: P — 1 (ver foto N° 3.26, médulo de 3 niveles).

Descripcion de Ia Estructura

Ne de Niveles 13

Afio Construccién 11995

Sistema Estructural i

Personas que ocupan el Edificio 1292

Observaciones

Aspecto Estructural

Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.

Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos iiltimos niveles.

Regular estado de conservacion.

El pabellon de entrada que es una estructura de 132 afios de antigiiedad (ver foto N° 3.26- a) tiene columnas
circulares de madera, en el primer piso funcionan las oficinas administrativas y el segundo piso ya no es
habitable.

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc.)

La estructura de la entrada no se puede demoler porque ha sido declarada patrimonio cultural por el Instituto
Nacional de Cultura (INC), a pesar que representa un grave peligro para las personas que estan dentro y fiera
del colegio.

Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

Regular zona de evacuacion

Sistema eléctrico en regulares condiciones

Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

Las losas en el patio se estan levantando, lo que obstaculizaria el paso en caso de emergencia.

«  Pabellon: P — 2 (ver detalle en foto N° 3.26-b, médulo de 2 niveles, al fondo)
Descripcion de la Estructura

o}

N° de Niveles 12
Afio Construccion 1 1995
Sistema Estructural 4
Personas que ocupan el Edificio : 158
Observaciones

Aspecto Estructural

Sistema de cimentacidn con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles.

Regular estado de conservacion.

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

Buena zona de evacuacion

Sistema eléctrico en regulares condiciones

Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m). Foto N° 3.26-b
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UNI—FIC

CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 04

Colegio Nacional N° 3003; (Cuadrante: A1)
Calle 10 s/n (Huerta Guinea)

Foto N° 3.27

Pabellén: P — 1 (fotos N° 3.27)

o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 23
Afio Construccién : 1994
Sistema Estructural e €

Personas que ocupan el Edificio : 571

o Observaciones
Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas

- Vanos rigidizados con manposteria.

- Problema de columna corta en todos los niveles.

- Regular estado de conservacion.

- No existe junta sismica entre el médulo del octdgono y longitudinal
- Tanque de agua sobre octdgono.

- Presenta irregularidad en planta.

- Problemas de torsion.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

- En la parte posterior del patio el cerco perimétrico funciona como muro de contencién

Pabellén: P — 2 (foto N° 3.28)

o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Aifio Construccion : 1964
Sistema Estructural L “G”

Personas que ocupan el Edificio : 10

o Observaciones
Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa maciza y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y péorticos de C°A° en la parte central.
- Problema de columna corta en la parte frontal del primer nivel.

- Regular estado de conservacién.

Foto N° 3,28

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion
antisismica

- Buena zona de evacuacion _

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Existe un solo acceso a esta edificacion
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UNI - FIC

CAPITULQO 11]: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 04

Colegio Nacional N° 3003; (Cuadrante: Al)
Calle 10 s/n (Huerta Guinea)

e Pabellon: P — 3 (fotos N° 3.29 y 3.30)

o

Descripcion de la Estructura

Ne de Niveles 12
Afio Construccién 1 1964
Sistema Estructural i

Personas que ocupan el Edificio : 462

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en la parte frontal del segundo nivel.

- Mal estado de conservaci6n (deterioro de muros y en unién de vigas y columnas).

- Elnombre del sistema estructural es conocido como CARE — 80

- Junta sismica ha sido cubierta

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica (presenta muchos vidrios rotos en Ias aulas de
primaria).

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

- Laslosas en el patio se estdn levantando, lo que obstaculizaria el paso en caso de emergencia.

- Enla parte posterior del patio el cerco perimétrico tiene la funciona como muro de contencién

- Falta de vidrios en aulas de Inicial

- Muchos vidrios rotos en las aulas primaria

1 Foto N° 3.29
Vista Frontal P-3

Foto N° 3.30
Vista Posterior P-3
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UNI— FIC

CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRI TO DEL RIMAC

Ficha N° 05
Colegio Nacional N° 3006; (Cuadrante: A1)
Calle Alfonso Ugarte N° 601
¢ Pabellén: P -1 (fotos N°3.31 y 3.32)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 14
Afio Construccién 1 1996
Sistema Estructural e
Personas que ocupan el Edificio 1637

o  Observaciones
Aspecto Estructural i
- Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistemna estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A°en la parte central.
- Regular estado de conservacion.

- La edificacién fue construida en 1996, junto con los bafios, las fisuras en aulas (circulo punteado, foto N°

3.32) aparecieron en el afio 1997.

Foto N°3.32

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en buenas condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

Pabellon: P — 2 (foto N° 3.33)

o  Deseripcion de la Estructura
N° de Niveles 12
Afio Construccion 1 1987
Sistema Estructural i
Personas que ocupan el Edificio 1280

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A®°.
- Sistemna estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Problema de columna corta en la parte posterior de los dos niveles.
-~ Regular estado de conservacién.
- Al sistema estructural de este pabellén se le conoce como Piba-87.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en buenas condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

= — — g

Foto N° 3.33
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UNI_FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 06
Colegio Nacional N° 3007; (Cuadrante: B1)
Jr. Maraiién s/n
®  Pabellén: P - 1 (foto N° 3.34) Foto N° 3.3
o DescripciéndelaEstructura |sciiRsiniiait.ogy

N° de Niveles 22
Afio Construccion : 1993
Sistema Estructural 1 “B”

Personas que ocupan el Edificio : 170

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.
- Sistema estructural de muros portantes.
- Regular estado de conservacion.
- Enmedio de la fachada se encuentra un portén de madera (h =6.00m)
- Lafachada es considerada como patrimonio cultural por el INC.
- Las edificaciones vecinas son de adobe de dos pisos que se encuentran en malas condiciones

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escalera angosta: 1.10m (tipico: 1.50m).

- El cerco lateral que rodea el patio es un sistema 780 (H =3.0m), atras de éste existe un muro de
adobe (H =5.00) en malas condiciones.

- Elcosto de restauracién del portén de madera de la entrada segiin el INC tiene un costo de S/.
13,000.

Foto N° 3.35

e Pabellén: P -2 (foto N° 3.35)

o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 22
Afio Construccién : 1993
Sistema Estructural i

Personas que ocupan el Edificio : 308

o  Observaciones -
Aspecto Estructural | o
- Sistema de cimentaci6én con cimientos corridos y zapatas de CoA®.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- Hay presencia de humedad en los muros de la parte posterior del pabelldn.
- No hay separacion suficiente con la edificacion de adobe vecina.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escalera angosta: 1.20m (tipico: 1.50m).
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UNI_FIC

CAPITULQ 11I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 06

Pabellén: P — 3 (similar P-1 CE Manuel Pardo, ver foto N° 3.26 y N° 3.36)

o

Colegio Nacional N° 3007; (Cuadrante: B1)

Jr. Maraiion s/n

Descripcién de la Estructura

N° de Niveles '3
Afio Construccion : 1995
Sistema Estructural T

Personas que ocupan el Edificio : 462

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Problema de columna corta en la parte frontal, en el tiltimo nivel.

- Regular estado de conservacidn.

- No hay separacién suficiente con la edificacién vecina de adobe de tres pisos (ver foto N° 3.36).

- Las juntas sismicas estdn cubiertas por planchas delgadas de fierro.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion ,

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

- El patio que da a este pabellén estd a un nivel mas alto que el patio principal.

Foto N° 3.36
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UNI-FIC

CAPITULQ 111 VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 07

Colegio Nacional N° 3009; (Cuadrante: B1)
Jr. Viri s/n

Pabellén: P - 1 (fotos N° 3.37 y 3.38)

o]

Descripeién de la Estructura

N° de Niveles 12

Afio Construccioén : 1987y 1991
Sistema Estructural “B-C”
Personas que ocupan el Edificio : 107
Observaciones

Aspecto Estructural

Sistema de cimentacion con cimientos corridos

Sistema estructural de techo con canalones metalicos y losa aligerada con vigas chatas.
Muros portantes en los extremos de aulas

Problema de columna corta en la fachada frontal, en el segundo nivel.

Regular estado de conservacion.

Separacién insuficiente de la edificacién con las edificaciones vecinas

Problemas de humedad en las estructuras a causa de filtraciones de agua de viviendas vecinas
(ver detalle, foto N° 3.38)

Esta edificacidn esta conformada por una edificacién del afio '87(ver detalle en foto N° 3.37,
edificacion tipo C) y otra del '91(edificacion tipo B).

En las escaleras de una de las edificaciones (ver detalle en foto N° 3.37) hay una viga de madera
muy antigua y en mal estado

Peligro de desplome de fachada a causa de la humedad activa existente

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
Regular zona de evacuacion
Sistema eléctrico en malas condiciones
Escaleras angostas: 1.10m (tipico: 1.50m).
Las escaleras no tienen acceso directamente al patio sino a un area pequefia que se encuentra en la
entrada de la edificacién.
Foto N° 3.37
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UNI_FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 07
Colegio Nacional N° 3009; (Cuadrante: B1)

Jr. Viri s/n
e  Pabellén: P -2 (fotos N° 3.39 v 3.40)

o Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 02
Aifio Construccioén 11991
Sistema Estructural i

Personas que ocupan el Edificio : 190

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central,
- Problema de columna corta en la parte posterior de los dos niveles.
- Regular estado de conservacion.
- Enel patio hay un muro de adobe con gran problema de humedad (més de 70 afios de
antigiiedad).
- Las edificaciones que colindan con el patio algunas son de tres pisos y estdn muy deterioradas.

Aspecto No- Estructural
- Laestructura de las ventanas del primer piso se han arqueado.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion (zona se ve amenazada por el peligro de desplome de los muros de
adobe vecinos).

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Escaleras angostas: 1.10m (tipico: 1.50m)

Foto N° 3.39

Foto N° 3.40
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UNI-FIC

CAPITULOQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 08

Colegio Nacional N° 3017; (Cuadrante: B3)
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla)

e Pabellon: P - 1 (similar médulo 3 niveles CE Manuel Pardo, ver foto N° 3.26)

o

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles '3
Afio Construccion 1 1995
Sistema Estructural e
Personas que ocupan el Edificio 1304
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en la parte frontal, en los tres niveles.

- Regular estado de conservacion.

- Este pabellon no tiene separacién suficiente con uno ya existente de dos pisos (P-2, ver foto N° 3.41),

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

- La ruta de evacuacién da a un patio angosto que esta encerrado por otros dos pabellones

¢« Pabellén:P-2

(o]

Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 11993
Sistema Estructural H
Personas que ocupan el Edificio : 180
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas.

- Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles.

- Regular estado de conservacion.

- Este pabellon no tiene separacion suficiente con uno ya existente de tres pisos (P-1, ver foto N° 3.41).

- Este pabellon es conocido como un Sistema-780 que es mas antiguo, los niveles de entrepiso estin mas bajos

que el primero.

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacion
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Notiene escalera para el segundo nivel.
- En el pabellon solo hay dos ambientes en el segundo nivel
- La ruta de evacuacion es limitada y presenta desniveles.
Foto N° 3.41
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UNI_FIC

CAPITULQ 11]: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 08

Colegio Nacional N° 3017; (Cuadrante: B3)
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla)

Pabellén: P — 3 (ver detalle foto N° 3.41, foto N° 3.42)

o]

Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 2
Afio Construccién : 1975
Sistema Estructural 4T
Personas que ocupan el Edificio  : 637

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles.

- Regular estado de conservacion.

- La estructura no tiene separacion suficiente con el tanque elevado de agua que abastece
al C.E.

- El recubrimiento inferior de la losa del primer nivel se estd desprendiendo (ver detalle,
foto N° 3.42, se puede apreciar el acero de una vigueta de la losa aligerada, ésta es una

aula en uso)
- Las aulas han sido reforzadas en 1985.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica (falta gran cantidad de vidrios en las
aulas).

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Laruta de evacuacion es limitada y presenta desniveles.

- Existe una sola escalera para la evacuacion del segundo nivel y se ubica en medio del

pabellon.

Foto N° 3.42

Pag.: 2/2
Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 122



UNI - FIC

CAPITULO 1]]: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC,

Ficha N° 09

Colegio Nacional N° 3075 (FLOR DE AMAN CAES); (Cuadrante: B3)

Pabellones: P - 1 y P - 2 (fotos N° 3.43 y 3.4, respectivamente) Foto N° 3.43

Pabell6n: P — 3 (foto N° 3.45)

[e]

Calle Prolongacién Amancaes s/n

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 11
Afio Construccién : 1982
Sistema Estructural N
Personas que ocupan el Edificio 1 186

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en la parte frontal.

- Mal estado de conservacién.

- Uno de los muros portantes de los extremos esti muy deteriorado a causa de la humedad (ver detalle en foto
N°3.43)

Aspecto No-Estructural
- El cerco que da a la Av. Amancaes presenta zona de gran humedad

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc) Foto N° 3.44

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
(gran cantidad de ventanas sin vidrios).

- Regular zona de evacuacion y con desniveles.

- Sistema eléctrico en malas condiciones.

Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 1
Afio Construccidn : 1997
Sisterna Estructural 2T
Personas que ocupan el Edificio : 186

Observaciones
Aspecto Estructural . -

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A® en la parte central.
- Problema de columna corta en fachada posterior.

- Regular estado de conservacion.

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacion y con desniveles.
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
Foto N° 3.45
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UNI—FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 10
Colegio Nacional N° 3012, EL. ALTILLO; (Cuadrante: B3)
Psje. Saturno N° 197 Foto N° 3.46

e Pabellén: PRIMARIA (fotos N° 3.46, 3.47 y 3.48)

o  Descripcion de la Estructura

Ne° de Niveles :3

Afio Construccion 11957
Sistema Estructural “B-C”
Personas que ocupan el Edificio 1498

o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas.

- Mal estado de conservacion. ;

- Laedificacion no presenta Juntas sismicas. e

- El sistema de techo del tercer piso es con perfiles livianos que soportan las planchas de FIBRABLOCK
(sistemna estructural “C”)

- Lalosa aligerada del segundo piso presenta desprendimiento del recubrimiento (ver detalle en foto N° 3.48)

- La construccion de los muros del tercer nivel se ha efectunado de manera informal (APAFA)

- Los muros tienen columnas de confinamiento muy distantes (ver detalle en foto N° 3.46).

- Las aulas para el lado de los SSHH presentan problemas de humedad activa

- El sistema estructural original ha sido disefiado solamente para dos niveles

- Existe discontinuidad en la seccion transversal de las columnas.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Mala zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en malas condiciones (ver foto N° 3.48).
- Escaleras angostas: 1.10m (tipico: 1.50m).

- El colegio tiene aulas de primaria en el tercer piso

Foto N° 3.47

Foto N° 3.48
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UNI-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 10

Colegio Nacional N° 3012, EL ALTILLO; (Cuadrante: B3)

Psje. Saturno N° 197

¢  Pabellén: BIBLIOTECA (foto N° 3.49)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1980
Sistema Estructural H €
Personas que ocupan el Edificio 12

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Mal estado de conservacion.

- Se han picado las vigas del segundo piso para habilitar las instalaciones eléctricas (ver detalle en foto N° 3.49)
- Es un sistema estructural con poérticos de C°A°, pero los vanos han sido rellenados informalmente con

mamposteria.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Elpatio de recreo se ve amenazado por el volteo de la parte superior del muro de cerco, que se encuentra en

malas condiciones por problemas de humedad.
- En la parte més afectada del cerco la pista estd a 2m debajo del nivel superior de éste.
Foto N° 3.49

e Pabellon: ADMINISTRATIVO
o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1995
Sistema Estructural : “B”
Personas que ocupan el Edificio 14

o  Observaciones
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.
- Regular estado de conservacion.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Escalera muy angosta (0.90m) para el acceso al segundo piso, (tipico 1.50m).
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UNI - FIC

Ficha N° 11

Pabellén: P — 1 (fotos N°3.50 y 3.51)

o

Pabellén: P — 1 —I (ver foto N° 3.3)

[o]

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Colegio Nacional Esther Caceres Salgado; (Cuadrante: B2)
Pasaje Madrid y Av. Alcazar

Foto N° 3.50

Descripci6n de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccion 1 1967
Sistema Estructural c“A”
Personas que ocupan el edificio 1150
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con canalones que se encuentran muy deteriorados.

- Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas de C°A° y mochetas de ladrillo (ver detalle foto
N°3.51).

- Mal estado de conservacion.

- No hay separacién suficiente con la edificacion vecina de dos pisos.

- Mal procedimiento constructivo de aulas (mochetas mal alineadas y mala colocacion de canalones; se ha
empleado mala calidad de material).

Aspecto Funcienal
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacion
- Sistema eléctrico en malas condiciones
- Las instalaciones de luz se han habilitado rompiendo los canelones de los techos.
- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
Foto N° 3.51

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12

Afio Construccién : 1969 N
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el edificio : 100
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con loza aligerada y vigas peraltadas.

- Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacion.

- La loza de techo del segundo piso presenta gran fisuramiento (por flexion).

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin diseiio de colocacion antisismica (la mayoria de vidrios de las ventanas estin rotos).
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
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UNI-FIC

CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 11

e  Pabellon: P -2 (foto N° 3.52)

e Pabellén: P-2 -1 (foto N° 3.53)

[o]

Colegio Nacional Esther Caceres Salgado; (Cuadrante: B2)
Pasaje Madrid y Av. Alciazar Foto N° 3.52

Descripeién de Ia Estructura

N° de Niveles 12
Arfio Construccion : 1969
Sistema Estructural 1“B”
Personas que ocupan el edificio 1200
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

- Mal estado de conservacién.

- La estructura no presenta juntas sismicas.

- Las coberturas del dltimo nivel son canalones que se encuentran en muy mal estado.

- La base de las columnas presenta fisuramiento severo.

- Existe gran fisuramiento en el encuentro viga columna del primer nivel (la edificacién se ha levantado sobre
relleno sanitario).

- Mal procedimiento constructivo de columnas, algunas estan inclinadas

- Los pisos de las aulas del segundo nivel presentan fisuramiento severo alrededor de las columnas.

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacion para el segundo nivel.
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).
- Los pisos en general se encuentran en muy mal estado (fisuracion severa).
Foto N° 3.53

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 1 1969
Sistema Estructural :“B”
Personas que ocupan ¢l edificio 1200
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

- Regular estado de conservacion.

- La estructura no presenta juntas sismicas.

- Sobre la ventana del primer salén se aprecia gran fisuramiento

- Las vigas centrales y de los extremos presentan gran fisuramiento

- Las vigas y columnas en ¢l aula de la APAFA tienen fisuramiento severo

- El aula de OBE se ha reforzado con nuevas columnas en la zona frontal

- Los ambientes de los bafios, presentan gran deterioro debido a la humedad

- En los bafios se estd desprendiendo el ladrillo del aligerado y la pared del fondo presenta gran fisuracion,
aparentemente por corte.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

- El pasadizo se encuentra en muy mal estado originando dificultades al momento de evacuacién.
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UNI - FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 11
Colegio Nacional Esther Caceres Salgado; (Cuadrante: B2)
Pasaje Madrid y Av. Alcazar

Foto N° 3.54

e Pabellén: P — 3 (foto N° 3.54)
o Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 01
Aiio Construccion : 1969
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el edificio 1250

o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.|®

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de
C°A® en la parte central.

- Regular estado de conservacién. Lo

- Se presenta una gran fisura en el sentido longitudinal, en toda 1a edificaciéon

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica (ventanas con vidrios rotos).

- Buena zona de evacuacion

- Sistemna eléctrico en malas condiciones (existen cables de luz que pasan por el suelo, sujetos a desgaste
réapido).

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- En la parte posterior de la primera aula se encuentra descubierto un balén de gas para uso del laboratorio

Foto N° 3.55

e Pabellén: P —4 (fotos N° 3.55 y 3.56)

o Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccién : 1969
Sistema Estructural el i
Personas que ocupan el edificio 1350

. g
" e, I
B %0 Ay i A

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- Hay problemas de humedad en muros y techos, puede ocasionar desprendimiento de tartajeo.

- En las aulas del segundo nivel hay gran fisuramiento en la losa, paralelo a las viguetas.

- En las aulas del segundo nivel hay fisuramiento en las columnas del pasadizo.

- En el medio de la edificacion existe una junta sismica de 6cm entre los sistemas independientes.

- En el pasadizo frente a la escalera, se presenta gran fisuramiento.

- Sobre el descanso de la escalera existen columnetas de C°A°, que estdn fisuradas y dos de ellas ya se han
desprendido (ver detalle foto N° 3.56).

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica (ventanas con vidrios rotos). Foto N° 3.56
- Buena zona de evacuacion ; E *
- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos del primer nivel estdn en buen estado
- Ancho de escalera: 1.70 (tipico: 1.50m).
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UNI - FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 12
Colegio Nacional N° 3014, LEONCIO PRADO; (Cuadrante: B2)

Av. Alcazar / Pasaje Madrid s/n

Foto N° 3.57: estructuracion interior

¢ Pabellén: P - 1 (foto N° 3.57)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 02
Afio Construccién : 1975
Sistema Estructural He
Personas que ocupan el Edificio : 820

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. [EREGEEN
- Muros portantes en los extremos de aulas y pdrticos de C°A° en parte central.
- Regular estado de conservacion.
- El sistema tiene una junta sismica de 1"
- Noexiste problema de columna corta (la mamposteria esta separada de las columnas).

Aspecto No — Estructural

- Existe fisuramiento superficial en las vigas del primer piso

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica (ventanas con muchos vidrios rotos que pueden caerse).
- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones (las tuberias de luz estin al descubierto en el piso).

- Ancho de escaleras: 2m (tipico 1.50m).

- Los ambientes para computo y biblioteca son muy reducidos.

o Pabelldn' P —2 (foto N° 3.58)

Descripeion de la Estructura

N° de Niveles 12
Aifio Construccion 11989
Sistema Estructural e
Personas que ocupan el Edificio : 708

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en parte central.
- Regular estado de conservacion.
- Existe problema de columna corta en los dos niveles, la albailileria no esta separada de la columna.
- Existe fisuramiento en el contorno de las vigas del primer piso.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica (ventanas con muchos vidrios rotos que pueden caerse).
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones.

- Ancho de escaleras: 2m (tipico 1.50m).

- Los ambientes para computo y biblioteca son muy reducidos. Foto N° 3.58
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UNI_FIC CAPITULQ 111 VULNERABILIDAD DE CENTRQOS EDUCATIVOQS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N® 13

Colegio Nacional N° 3015 (Cuadrante: B3)
Prolongacion Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla)

e  Pabellén: P - 1 (fotos N° 3.59)
o Descripcion de Ia Estructura

N° de Niveles 12
Aiio Construccion : 1960
Sistema Estructural “B-C”

Personas que ocupan el Edificio : 658

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas, éstas se han reforzado en 1990.

- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°.

- Regular estado de conservacién.

- La junta sismica en la mitad del pabellén estd cubierta por una plancha delgada de fierro ((ver
detalle en foto N° 3.59).

- Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo nivel debajo del ladrillo pastelero.

- La estructuracion de techo del segundo piso es con planchas de FIBRABLOCK, éstas estin
levemente fisuradas.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuaciéon

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escaleras de salida muy angostas 1.20m de ancho
- Los pasadizos se encuentran muy deteriorados

Foto N° 3.59
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UNI—FIC

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

FichaN° 1

3

Colegio Nacional N° 3015 (Cuadrante: B3)

Prolongaciéon Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla)

Pabellén: P -2

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 22
Afio Construccion : 1998
Sistema Estructural e

Personas que ocupan el Edificio :386

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Buen estado de conservacion.

- No existe problema de columna corta (separacién suficiente de las columnas y tabiqueria).

- Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero
- Sistema estructural conocido como Sistema — 780 (6 aulas).

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tfpico: 1.50m).

Pabellén: P -3

o Descripcién de la Estructura
N° de Niveles 12
Aiio Construccion 1 1998
Sistema Estructural i
Personas que ocupan el Edificio :270

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Buen estado de conservacién.

- No existe problema de columna corta (separacion suficiente de las columnas y tabiqueria).

- Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero
- Sistema estructural conocido como Sistema — 780 (4 aulas).

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).
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UNI - FIC

CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTRQOS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 14

Pabellén: P - 1 (foto N° 3.60)

O

Pabellén: P - 2 (foto N° 3.61)

[0

Colegio Nacional Especial Ricardo Bentin (Cuadrante: B2)
Av. La Capilla y Av. Prolong. Tacna

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12

Afio Construccion 1 1981
Sistema Estructural “B-C”
Personas que ocupan el Edificio : 180
Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Los canalones del techo (2° nivel) se encuentran muy deteriorados
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

- Regular estado de conservacion.

- La estructura principal no tiene junta sismica

- Existe fisuracién en todos los muros del primer y segundo nivel.

- Problemas de humedad en muros del primer piso

- Falta de confinamiento de los muros exteriores del segundo nivel.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Foto N° 3.60

- Pasadizo muy angosto (0.90m)en el segundo nivel; (tipico: 2.10m), (ver foto N° 3.60)

Centro Educativo Especial (CEE), alberga nifios sordomudos, con retardo mental y autistas.

Foto N° 3.61

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1981
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el Edificio 161

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

- Regular estado de conservacién.

- Existe fisuracion en muros en el primer y segundo piso

En el primer piso debajo del pasadizo hay gran fisuracion de muros ocasionados por problemas de humedad
En el segundo piso se han levantado muros con bloquetas, presentan gran fisuracion.

Aspecto no-estructural

- Para dividir las aulas se ha utilizado material prefabricado, tipo FIBRABLOCK

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
Buena zona de evacuacion

Sistema eléctrico en regulares condiciones

Ancho de escalera: 1.50m (tipico: 1.50m).

Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
Las aulas estin subdivididas en tres aulas
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UNI_FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 14
Colegio Nacional Especial Ricardo Bentin (Cuadrante: B2)
Av. La Capilla y Av. Prolong. Tacna

e Pabelléon:P-3

o  Descripcion de Ia Estructura

Ne de Niveles 01
Afio Construccién : 1981
Sistema Estructural C”

Personas que ocupan el Edificio :21

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con canalones y calamina, éstos se encuentran muy deteriorados.
- Muros portantes sin confinamiento.
- Mal estado de conservacién.
- Existe fisuracién en muros del primer nivel.
- Problemas de humedad en muros del primer piso
- Los problemas de humedad de los SS.HH estan afectando a la estructura

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Existen cables desprendidos en el techo de la estructura.

- Existe problemas de inundacion en el patio por el mal estado de las tuberias de desagiie

Foto N° 3.62
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UNI-FIC CAPITULQ 111I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 15
CEI N° 320 (Cuadrante: B3)

Ref. Espalda del CE 2002

e Pabellon: P-1
o  Deseripcitén de la Estructura

N° de Niveles o1
Aiio Construccion 1 1976
Sistema Estructural L4C”
Personas que ocupan el Edificio 193

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con canalones, éstos se encuentran en malas condiciones.
- Muros portantes confinados con vigas y columna de C° A®.
- Mal estado de conservacién.
- Existe fisuracion en muros

Aspecto Funcional Foto N° 3.63
(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

e  Pabellones: P-2y P -3 (foto N°3.63)
Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccion : 1976
Sistema Estructural H I
Personas que ocupan el Edificio 193

o Observaciones
Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con canalones, éstos se encuentran en malas condiciones.
- Muros con paneles de FIBRABLOCK armados con perfiles livianos.

- Mal estado de conservacion.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica ~ Foto N° 3.64
- Buena zona de evacuacién.

- Sistema eléctrico en malas condiciones.

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado.

s  Pabellén: P — 4 (foto N° 3.64)
o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Aifio Construccion 12002
Sistema Estructural i
Personas que ocupan el Edificio 193

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A® en la parte central.
- Buen estado de conservacion.
- No existe problema de columna corta (separacién suficiente de las columnas y tabiqueria).
- Sistema estructural conocido como Sistema — 780 (2 aulas).

Aspecto No — Estructural
- El cerco de la parte posterior a las aulas esta en malas condiciones por problemas de humedad

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en buenas condiciones
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UNI—FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 16
CEI N° 325 (Totorita); (Cuadrante: C2)
Psje. Tomas Vidal s/n

Foto N° 3.65

e  Pabellén: P - 1 (foto N° 3.65 y 3.66)

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 1
Afio Construccion 1 1977
Sistema Estructural :“B”
Personas que ocupan el Edificio 153

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Mal estado de conservacion.
- Problemas de humedad en la fachada posterior.
- Existe fisuracién en muros
- Por el deterioro del techo la losa tiene aberturas de 30cm de didmetro aproximadamente (ver foto N° 3.66)
- El techo de esta edificacion fue reparada por dentro en el 2001
- En el ambiente de la cocina el techo se ha deflectado y estd altamente fisurado

Aspecto No — Estructural
- El cerco de albailileria del patio que delimita el colegio con las edificaciones vecinas no tiene confinamiento
- El cerco de albaiiileria tiene gran problema de humedad

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones

Foto N° 3.66

Foto N° 3.67

e Pabellén: P -2 (foto N° 3.67)

o Descripeion de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccion 11977
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el Edificio 128

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacion.
- Existe fisuracion en muros

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin diseflo de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Detrés de esta edificacion hay una sub estacién de Luz

- Las edificaciones vecinas que colindan con el patio tienen una construccion informal en albaiilerfa y son de
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UNI - FIC CAPITULQ 11]: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 17
CEI N° 391-1 (FLOR DE AMANCAES); (Cuadrante: B3)
Calle Prolongacion Amancaes s/n

Foto N° 3.68

e Pabellon: P - 1 (foto N° 3.68)

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccion : 1983
Sistema Estructural D “A”
Personas que ocupan ¢l Edificio : 206

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con material prefabricado tipo FIBRABLOCK en deterioro por servir de pase
libre a gente de mal vivir.

- Mal estado de conservacion.

- Existe fisuracion en muros

- Elcerco de albaiiileria en la fachada principal tiene gran problema de humedad

- La estructuracion de la edificacion es de albafiileria sin confinamiento (ver detalle en foto N° 3.68, mocheta
de ladrillo).

- En la parte posterior la acumulacion de basura y desmonte esta que hace trabajar al muro posterior como
muro de contencién y esta afectado por problemas de humedad.

- El recubrimiento del Fibrablock en el techo esta fisurado.

Aspecto No — Estructural
- Los parapetos de la parte frontal de las aulas estan deteriorados

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- El sistema eléctrico esta en regulares condiciones

- Constantemente gente de mal vivir pasa al techo de las aulas y su actitud de violencia incomoda a la
poblacién estudiantil y al personal docente lo que incomoda y se esta en constante presion; no existe cerco

perimétrico en la parte posterior.
Foto N° 3.60

e  Pabellén: P -2 (foto N° 3.69)

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccion : 1993
Sistema Estructural LT
Personas que ocupan el Edificio 127

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Buen estado de conservacion.

- Sistema estructural similar al Sistema — 780 (2 aulas), diseflado para centros de educacién inicial

- Existe fisuracion de las columnas en el encuentro con las vigas

- Esta edificacion esta afectada por problemas de humedad debido a filtraciones en tuberias de los bafios en mal
estado

- En la parte que da a la calle la acumulacién de basura y desmonte y la humedad estin desestabilizando el

- terreno y debilitando la estructura

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
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UNI— FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 17
CEIN° 391-1 (FLOR DE AMANCAES); (Cuadrante: B3)
Calle Prolongacién Amancaes s/n

e  Pabellén: P — 3 (foto N° 3.70)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccioén 1 1983
Sistema Estructural L “C”

Personas que ocupan el Edificio :27

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacioén con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con paneles de FIBRABLOCK, apoyados sobre vigas de madera y
éstas sobre unas vigas metalicas (perfiles livianos).
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacion.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Foto N°3.70
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UNI—FIC CAPITULO 111 VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 18
EPM 3019-2 (Cuadrante: B3)
Av, Las Mercedes y Condorcanqui

e  Pabellén: P - 1 (foto N°3.71y 3.72)
o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12

Aiio Construccién 11960y 1970
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el Edificio 1304

o Observaciones
Aspecto Estructural
Sistema de cimentacion con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°.
- Mal estado de conservacion.
- Los muros del ler y 2do piso presentan deterioro (ver detalle, foto N° 3.71)
- Fisuracion en muros y losa en el aula de la biblioteca en segundo piso.
- Problemas de humedad en la losa del segundo piso (ver detalle, foto N°® 3.72)
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc.)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacion
- Sistema eléctrico en malas condiciones
- Escalera angosta: 1.0m de ancho (tipico 1.50m de ancho).
- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Los pasadizos se encuentran muy deteriorados
Foto N°3.71 Foto N° 3.72

e Pabellén: P-2
o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1960 - 1970
Sistema Estructural :“B”
Personas que ocupan el Edificio 1304

o Observaciones
Aspecto Estructural

Sistema de cimentacién con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°.

- Mal estado de conservacion.

- Desprendimiento de recubrimiento de la losa en el segundo piso (mitad pabellén)

- Deterioro de las columnas del primer nivel

- Base de muros de la fachada principal muy deteriorados.

- Las columnas de confinamiento estan muy espaciadas para el lado de la Av. Las Mercedes

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones, la caja de luz esta sin proteccién y en mal estado, en contacto directo
con los nifios.

- Escalera angosta: 1.0m de ancho (tipico 1.50m de ancho).

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Los pasadizos se encuentran muy deteriorados
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UNI_FIC

CAPITULOQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 19

EPM N° 2099 (ROSA MERINO); (Cuadrante: B2)
Av. Alcazar s/m

Pabellén: CEI N° 394-I (foto N° 3.73)

(e]

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 11975
Sistema Estructural -\

Personas que ocupan el Edificio : 110

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con canalones.

- Muros portantes confinados con mochetas de confinamiento.
- Regular estado de conservacién.

- Laedificacion es una de las mas antiguas del colegio

- El aula que da hacia la Av. Alcézar presenta fisuramiento en todos sus muros
- Laaltura de piso es 3.5m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Foto N°3.73

e Pabellon: Administrativo
o Descripcién de la Estructura
N° de Niveles 12
Afio Construccién : 1993
Sistema Estructural T
Personas que ocupan el Edificio :20
o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y poérticos de C°A° en la parte central.
- Buen estado de conservacion.
- Problema de columna corta en la fachada del segundo nivel (separacion insuficiente de las
columnas y tabiqueria).
- Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero
- Sistema estructural conocido como Sistema — 780 (4 aulas).
- Elsistema tiene una junta sismica de 2" entre los ambientes con la escalera
- Existen fisuras producidas por flexidn que contornean toda la viga y contintian en la losa.
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc.)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacion
- Sistema eléctrico en buenas condiciones
- Ancho de escalera: 2.0m de ancho (tipico 1.50m de ancho).
- Los pisos de las aulas se encuentran en buen estado
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UNI - FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 19 ’
EPM N° 2099 (ROSA MERINO); (Cuadrante: B2)
Av. Alcazar s/n

e Pabellon: Sistema 780 — 3 niveles (ver foto N° 3.74)
o Descripcién de la Estructura

Ne de Niveles '3
Afio Construccién : 1993
Sistema Estructural N

Personas que ocupan el Edificio : 560

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en la parte frontal, en el 11ltimo nivel.

- Buen estado de conservacidn.

- Existen fisuras en las vigas de los ambientes del tercer nivel, junto a las escaleras
Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en buenas condiciones

- Ancho de escaleras :1.50m (tipico: 1.50m)

e  Pabellén: Administrativo (Ver detalle, foto N° 3.75)

o Descripcion de la Estructura

Ne de Niveles 01
Afio Construccién 11975
Sistema Estructural i O

Personas que ocupan el Edificio :42
o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con canalones.
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacidn.
- Laedificacion es la mas antigua del colegio
- Existe problema de columna corta, no hay separacion del muro con la columna
- La estructura no esta separada lo suficiente de la estructura vecina (CEO), ver foto N° 3.75.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, ete.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

Foto N° 3.75
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UNI - FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQO DEL RIMAC

Ficha N° 20
Colegio Nacional N° 3021; (Cuadrante: B1)
Jr. Trujillo cuadra 5

o Pabellén: P -1 (fotos N° 3.76 y 3.77)
o Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 3
Aiio Construccién : 1995
Sistema Estructural b

Personas que ocupan el Edificio : 601

o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- Elsistema no tiene una juntas sismicas

- La mamposteria no esta separada de las columnas (no existe problema de columna corta).

- Laedificacion presenta problemas de torsion por esquinas entrantes (ver foto N° 3.77)

- Laedificacién presenta una forma irregular en planta (tipo U).

- La habilitacion de un bafio para las aulas de educaci6n inicial se ha hecho informalmente picando
una columna en el primer piso.

- Existe una gran fisura en uno de los muros portantes del segundo nivel, visible por ambos lados.

- Gran cambio de rigideces en altura entre el primer nivel y los demas niveles en una parte de la
edificacién (falla por piso blando).

- Eltanque de agua se ubica sobre aulas del tercer nivel.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 1.80m (tipico: 1.50m); una sola escalera para la evacuacién de los dos
niveles superiores.

Foto N° 3.76
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UNI_FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 21
EPM N ° 3005, Ricardo Quimper; (Cuadrante: B2)
Jr. Tumbes s/n

e Pabellén: P -1 (foto N°3.78 y 3.79)

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 1 1960
Sistema Estructural Hh
Personas que ocupan el Edificio 1417

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- La mamposteria no esta separada de las columnas
- Los problemas de humedad de las edificaciones vecinas estén afectando a la estructura en la parte posterior.
- Existe fisuracién en muros del primer y segundo piso, predominando en éste ultimo (ver detalles foto N° 3,78)
- Graves problemas de humedad en 1a losa del pasadizo que da a las oficinas del segundo nivel (foto N° 3.78)
- La junta sismica se encuentra en el primer nivel (ver detalle foto N° 3.79)
- En los SS.HH del primer nivel hay desprendimiento del recubrimiento en la losa por efectos de humedad, la
cual afecta a los muros del segundo nivel.
- Por la forma de las vigas se puede decir que éstas has sido reforzadas, se desconoce la fecha.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Limitada zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escaleras angostas: 1.0m (tipico: 1.50m).

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Foto N° 3.78

Foto N° 3.79
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UNI-_FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 22
CEI - 072; (Cuadrante: B1)
Francisco Pizarro y Prolongacién Tacna

e Pabellon: Tipico (P - 1, P- 2, ver foto N° 3.80)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccién : 1998
Sistema Estructural i
Personas que ocupan el Edificio 1317

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- La mamposteria no esta separada de las columnas
- El edificio no tiene juntas sismicas
- En la parte posterior del terreno se han habilitado dos aulas con techo de material prefabricado

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacioén

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m).

- Las escaleras que conducen a las aulas del 2° piso son muy angostas
- Tanque elevado de agua ubicado sobre el cajon de las escaleras.

e  Pabellén: P — 3 (foto N° 3.70)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 1
Afio Construccion : 1983
Sistema Estructural H 04
Personas que ocupan el Edificio 127

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos.
- Sistema estructural de techo con paneles de FIBRABLOCK, apoyados sobre vigas de madera y éstas sobre
unas vigas metalicas (perfiles livianos).
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacion.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, ete.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Foto N° 3.80
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UNI—FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 23
G.U.E Maria Parado de Bellido; (Cuadrante: B2)
Av. Antén Sanchez s/n

e  Pabellon: Tipico (7 Pabellones) (foto N° 3.82)

o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 1 1975
Sistema Estructural Y g

Personas que ocupan el Edificio : 4880

o QObservaciones
Aspecto Estructural ;

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Problema de columna corta en la parte frontal, del segundo nivel

- Mal estado de conservacién.

- La mamposteria no est separada de las columnas

- Las juntas sismicas estén cubiertas por planchas delgadas de fierro.

- Gran deterioro de muros estructurales por humedad de los SS.HH del ler nivel
- Desprendimiento de recubrimiento del techo del segundo nivel

- Fisuracién en muros y columnas de aulas del segundo nivel Foto N° 3.82: Pabellén tipico

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefo de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Ventanas con muchos vidrios rotos se pueden caerse

- Los pasadizos se encuentran muy deteriorados

e  Pabellon: P — 8 (foto N° 3.83)

o Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 01 Foto N° 3.83
Afio Construccidn 1 1995
Sistema Estructural 1 “B”

Personas que ocupan el Edificio : 160

o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y
vigas peraltadas.

- Muros portantes confinados con vigas y columnas
de C°A°.

- Buen estado de conservacién.

- La estructura esta a la mitad de su construccion

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Buena zona de evacuacion
- Los pisos de las aulas se encuentran en buen estado
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UNI— FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 24
GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2)
Av. Ricardo Bentin s/n
e CEI 394- 2: aulas para inicial (foto N°3.84)

o  Descripcién de la Estructura

Ne de Niveles 01
Aifio Construccion 11951
Sistema Estructural :“p”
Personas que ocupan el Edificio 126

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con planchas de eternit y calamina apoyadas sobre vigas de madera (2”x6”)

- Muros portantes en los extremos y los divisorios no estin confinados

- Mal estado de conservacion.

- Las vigas al ser de poca seccion y utilizadas en una luz grande estan deflectadas

- Para controlar el calor que deja pasar el eternit se han usado planchas de triplay que estdn a punto de
desprenderse a causa de la humedad

- Las vigas de madera sobre las ventanas estin muy deterioradas (himedas y apolilladas) con peligro de
colapsar.

- Los demds ambientes, los bafios y una de las aulas presentan gran humedad y fisuracién el los muros

- Eldltimo ambiente administrativo presenta un fisuramiento severo en la losa y muros

- Los ambientes posteriores (02 bafios, 02 aulas), la losa de techo estd recubierta con yeso, su mal estado de
conservacion podria desprenderse y ocasionar miiltiples accidentes.

- Elmuro de ingreso a las aulas no esta separado del pabellon Manco II y esta fisurado en el encuentro

- Enelaula lila las mochetas de confinamiento del muro se han cortado en la mitad para construir la pizarra

- Los muros del aula amarilla que separan las aulas con la calle, presentan problemas de humedad en la parte
alta

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Estos ambientes se utilizaron como aulas de Inicial en el afio 1997

- Los pisos de madera presentan gran humedad y mal estado de conservacion

- E!l ambiente del aula amarilla esta al costado de un taller mecanico

- Los aparatos sanitarios de los SS.HH son muy grandes y estdn en malas condiciones, no son aptos para los
menores

- El patio de recreo esta bajo techo

- El acceso a las ultimas aulas es por una puerta de 1.2m de ancho

Foto N° 3.84: aulas de inicial

TRV ST AR
\ v ot 2ard seny
prly Gk Pare T Mo

5 “aF E L

.

Pag.:1/5

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006

Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 145



UNI—FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQO DEL RIMAC

Ficha N° 24

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2)
Av. Ricardo Bentin s/n

e  Pabellon: Cahuide

o  Descripcién de la Estructura

Ne° de Niveles 12
Afio Construccion 1 1951
Sistema Estructural B i
Personas que ocupan el Edificio :200

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- La mamposteria no esta separada de las columnas
- Ladistribucién de ambientes es el mismo en el primer y segundo nivel
- Los muros de la fachada posterior estdn sometidos a humedad activa

Aspecto No — Estructural
- La altura de parapetos es de 1.15m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Ventanas con muchos vidrios rotos se pueden caerse
- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)

Foto N° 3.85
e  Pabellon: Manco II (foto N° 3.85)
MAN
o  Descripcion de la Estructura AT

N° de Niveles 12

Afio Construccion 1 1951

Sistema Estructural Y

Personas que ocupan el Edificio 1200

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas
y pérticos de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria no esti separada de las columnas

- La distribucidn de ambientes es el mismo en el primer y segundo nivel

Aspecto No — Estructural

- La altura de parapetos es de 1.15m

- En la parte central entre pabellones existe una gruta de C°A° en malas condiciones, hay peligro de desplome
(ver foto N° 3.84)

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas s¢ encuentran en mal estado

- Ventanas con muchos vidrios rotos se pueden caerse
- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)
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UNI - FIC CAPITULO 111I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 24
GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2)
Av. Ricardo Bentin s/n

o  Pabellén: M. Parado de Bellido (foto N° 3.86)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12

Arfio Construccion 1 1951 Foto N° 3.86
Sistema Estructural Hhe

Personas que ocupan el Edificio : 100

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas
y pérticos de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria no esta separada de las columnas

- La distribucién de ambientes es el mismo en el
primer y segundo nivel

Aspecto No — Estructural
- La altura de parapetos es de 1.15m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)

e  Pabellon: Pabellon Central (foto N° 3.87) Foto N° 3.87
o  Descripcién de la Estructura _
N° de Niveles :3
Afio Construccion : 1951
Sistema Estructural i

Personas que ocupan el Edificio : 100

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas
y porticos de C°A® en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria no esta separada de las columnas

- La distribucién de ambientes es el mismo en el
primer y segundo nivel

Aspecto No — Estructural
- Laaltura de parapetos es de 1.15m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)
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UNI— FIC CAPITULO 111 VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 24
GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2)
Av. Ricardo Bentin s/n
¢  Pabellén: Pumacahua (foto N° 3.88)
Foto N° 3.88
o Descripcion de la Estructura
N° de Niveles 12
Afio Construccién 1 1951
Sistema Estructural e i
Personas que ocupan el Edificio :200

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas
y porticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- La mamposteria no estd separada de las columnas
- La distribucion de ambientes es el mismo en el
primer y segundo nivel
- Se ha habilitado informalmente una puerta de acceso en la parte posterior

Aspecto No — Estructural
- La altura de parapetos es de 1.15m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)

e  Pabellén: Tapac Amaru II (foto N° 3.89)

Foto N° 3.89
o  Descripcion de la Estructura
N° de Niveles 12
Aiio Construccion 1 1951
Sistema Estructural sy
Personas que ocupan el Edificio 1200

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas
y pérticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- La mamposteria no estd separada de las columnas
- La distribucién de ambientes es el mismo en el
primer y segundo nivel
- Se ha habilitado informalmente una puerta de acceso en la parte posterior
- Los muros de la parte posterior estin sometidos a humedad activa
- El pabellén tiene un sétano

Aspecto No — Estructural
- Laaltura de parapetos es de 1.15m

Aspecto Funcienal

(salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)
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UNI - FIC CAPITULOQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 24

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2)
Av. Ricardo Bentin s/n

e Pabellén: Vizcardo y Guzmén (CE N° 2073, en el primer nivel, ver fotos N° 3.90, 3.91 y 3.92)

o  Descripcion de Ia Estructura

N° de Niveles 12 Foto N° 3.90
Afio Construccion ;1951 . -

Sistema Estructural o

Personas que ocupan el Edificio : 200

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas
y porticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion.
- La mamposteria no esta separada de las columnas
- La distribucién de ambientes es el mismo en el .
primer y segundo nivel m e =

o

- Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero (ver foto N° 3.92).

Aspecto No — Estructural
- La altura de parapetos es de 1.15m
- En la parte lateral entre pabellones existe una gruta de C°A° en malas condiciones

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)

- En el primer nivel funcionan las aulas del centro educativo primario N° 2073

- En el segundo nivel esta destinado para las aulas de secundaria de los primeros afios

Foto N° 3.91

Foto N° 3.92
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UNI_FIC

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 25

o Pabelléon: P — 1 (foto N° 3.93)

o

Colegio Nacional Mujeres del Rimac; (Cuadrante: C3)

Av. Braulio Sancho s/n
Foto N° 3.93

Descripcién de l1a Estructura

N° de Niveles 22
Aiio Construccién 11997
Sistema Estructural A e

Personas que ocupan el Edificio : 168

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentaci6én con cimientos
corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa
aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de
aulas y pérticos de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- Lamamposteria estd separada del las columnas (no existe problema de columna corta)

Aspecto No — Estructural
- Laaltura de parapetos es de 1.00m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m)

- En el segundo piso el parapeto del pasadizo tiene una altura de 1.00m

e  Pabellén: P-2 (S-780 OCTOGONAL)

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles :3
Afio Construccion 12001
Sistema Estructural :“H”

Personas que ocupan el Edificio : 522

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y placas de C°A° en la parte central.
- Buen estado de conservacion.

- La mamposteria esta separada de las columnas

- Sistema estructural tipo Torre - 780 6 médulo APENKAY (ver foto N° 3.15)
- Las juntas sismicas han sido cubiertas con planchas delgadas de fierro

Aspecto No — Estructural
- Laaltura de parapetos es de 1.20m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.) .
- Vidrios con disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en buenas condiciones

- Ancho de escaleras: 2.00m (tipico: 1.50m)
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UNI_FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 25
Colegio Nacional Mujeres del Rimac; (Cuadrante: C3)
Av. Braulio Sancho s/n

e Pabelldn: Tipico (P—3 y P -4, foto N° 3.94, 3.95 y 3.96)

o Descripcién de 1a Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccién 1 1975
Sistema Estructural i e

Personas que ocupan el Edificio : 168

o Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con canalones, éstos se encuentran en malas condiciones (presentan
huecos, fisuras, no tienen buen apoyo en los paneles por estar muy deteriorados)

- Muros con paneles de FIBRABLOCK armados con perfiles livianos, éstos se encuentran en
malas condiciones (ver detalle, foto N° 3.95)

- Mal estado de conservacion.

- Lazona de la parte posterior de los pabellones estd sometida a una humedad activa (ver detalle,
foto N° 3.96)

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica, ventanas con muchos vidrios rotos, pueden caerse
- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado de conservacion

Foto N° 3.94 Foto N° 3.95

Foto N° 3.96
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UNI - FIC CAPITULQ 11]: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 26 :
Colegio Nacional N° 2083, Virgen del Carmen; (Cuadrante: B2)
Psje. Madrid s/n

¢ Pabellén: P— 1 (foto N° 3.97: similar P-1 CE Leoncio Prado)

o  Descripcién de 1a Estructura Foto N° 3.97
N° de Niveles 12
Ario Construccién 11975
Sistema Estructural Hh
Personas que ocupan el Edificio : 812

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con
losa aligerada y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas
y porticos de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria estd separada de las columnas

- El sistema tiene una junta sismica de 1"

Aspecto No -estructural
- Existe fisuramiento superficial del tarrajeo en las vigas del primer piso
- Existe fisuramiento del tarrajeo en la azotea que puede provocar desprendimiento del mismo

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 2.00m (tipico: 1.50m)

. Pabellén: P-2 (foto N° 3.98)

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1958
Sistema Estructural Hl i
Personas que ocupan el Edificio : 812

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos
de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria no esta separada de las columnas (no existe problema de columna corta)

- El primer nivel fue construido en el afio 1958 y el segundo nivel construido por la APAFA en 1980

- Sistema del techo del segundo piso es flexible con paneles de FIBRABLOCK vy esta fisurado, a punto de
desprenderse el tarrajeo

- El sistema de techo esta soportado por vigas transversales y longitudinales de madera (2”x7”)

- Las columnas de C°A® no confinan los muros del 2do piso

Aspecto no-estructural
- Existe fisuramiento superficial en el tarrajeo de las vigas del primer piso
- El pasadizo se encuentra fisurado, tiene un parapeto de 1.00m de alto

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica
- Buena zona de evacuacién
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Ancho de escaleras; 2.00m (tipico: 1.50m)
- Los pisos de los salones se encuentran muy deteriorados
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UNI - FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 26
Colegio Nacional N° 2083, Virgen del Carmen; (Cuadrante: B2)

Psje. Madrid s/n
e  Pabellén: P — 3 (foto N° 3.99)

o Descripcién de la Estructura Foto N° 3.99
N° de Niveles o1 P
Afio Construccion 1 1958
Sistema Estructural H
Personas que ocupan el Edificio 1 160

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentaci6én con cimientos corridos
y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa maciza
y vigas peraltadas prefabricadas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos
de C°A° en la parte central.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria no estd separada de las columnas

Aspecto no-estructural
- Existe fisuramiento superficial el tarrajeo de las vigas del primer piso

Aspecte Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Foto N° 3.100

e Pabellén: P —4 (foto N° 3.100)

o  Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 12
Aifio Construccion 1 1975
Sistema Estructural Hh
Personas que ocupan el Edificio 1328

o  Observaciones
Aspecto Estructural [
- Sistema de cimentacioén con cimientos corridos

y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada
y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas
y porticos de C°A° en la parte central.
- Regular estado de conservacion. : -
- Existe problema de columna corta en ambas fachadas y en ambos niveles (mamposteria no estd separada de
las columnas)
- El sistema estructural tiene una junta sismica de 2” en medio del pabellon

Aspecto no-estructural
- El cerco perimétrico que aisla de la calle es alto y la base se encuentra deteriorada por problemas de humedad

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, ete.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 1.80m (tipico: 1.50m)

- Los pisos de los salones se encuentran muy deteriorados
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UNI - FIC

Ficha N° 27

CE PATRICIA DOLORES PORTOCARRERO N° 3013; (Cuadrante: C1)

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Av. Héctor Garcia Ribeyro N° 328

Pabellén: P — 1 (fotos N°3.101 y 3.102)

o  Descripcién de 1a Estructura

N° de Niveles :2
Aiio Construccion 1 1962
Sistema Estructural :“B”
Personas que ocupan el Edificio 1284

o  Observaciones
Aspecto Estructural

Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas

Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

Regular estado de conservacion.

Existen problemas de humedad por filtraciones de agua que provienes de los 8S.HH, que afectan los muros
del colegio y las casas vecinas

Aspecto no-estructural

La altura de parapetos de los pasadizos es de 1.15m

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
Regular zona de evacuacion

Sistema eléctrico en malas condiciones

Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m)
Existe un solo acceso a los interiores del colegio

Foto N° 3.101

Foto N° 3.102
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UNI - FIC

CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 28

Colegio Nacional N° 3011, Virgen de Lourdes; (Cuadrante: B1)

Jr. Chiclayo s/n

Pabellén: P — 1 (foto N° 3.103)

o

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 11942
Sistema Estructural R
Personas que ocupan el Edificio : 830

Observaciones
Aspecto Estructural

Sistema de cimentacidn con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

El sistema de techo del primer nivel es una losa aligerada con vigas chatas; del segundo nivel es
un sistema liviano con vigas de madera y material prefabricado (paneles de FIBRABLOCK)
Muros en los extremos de las aulas rellenados con mamposteria, pérticos de C°A° en las dos
direcciones

Regular estado de conservacion.

La edificacion tiene una antigiiedad de 60 afios

Aspecto no-estructural

La altura de parapetos del pasadizo es de 1.15m

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

Limitada zona de evacuacion, el patio de recreo esta al fondo del colegio junto al reservorio de
agua

Sistema eléctrico en regulares condiciones

Existe un so6lo acceso a los interiores del colegio

Este patio colinda con viviendas de adobe de dos niveles muy antiguas y muy deterioradas
Escaleras angostas: 1.40m (tipico: 1.50m)

Considerable cantidad de alumnos en aulas tan reducidas (45 alumnos por aula)

El colegio presenta mucho mobiliario dentro y fuera de las aulas que obstaculizan la evacuacion

Foto N° 3.103
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UNI—FIC

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQO DEL RIMAC

Ficha N° 29

Colegio Nacional N° 3001, EE.UU. MEXICANOS; (Cuadrante: B1)

Jr. CHICLAYQO s/n

e Pabellén: P—1 (Foto N° 3.104-a)

o

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 3
Afio Construccion 1 1996
Sistema Estructural Y
Personas que ocupan €] Edificio 1105

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas

- Muros portantes en los extremos de aulas y pérticos de C°A° en la parte central.
- No existe problema de columna corta

- Regular estado de conservacién.

- No existe junta sismica entre el modulo del octégono y longitudinal

- Presenta irregularidad en planta.

- Problemas de flexibilidad y torsion.

- La mamposteria estd separada de las columnas

- El sistema estructural del colegio es conocido como el APENKAY

- Existe fisuracion en la losa del 2do piso (ver foto N° 3.104-b) a nivel de pastelero

Aspecto no-estructural
- Laaltura de parapetos del pasadizo es de 1.20m
- Los muros de cero de la parte frontal son de adobe y en interior son de albafiileria confinada

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 2.00 (tipico: 1.50m)

- El patio de recreo estd al fondo del colegio

- El patio colinda con viviendas de adobe de dos niveles muy antiguas y muy deterioradas
- Falta de SS.HH en los pabellones

- Ambientes para computo y biblioteca se ven reducidos ante mucho mobiliario

Foto N° 3.104-a

Foto N° 3.104-b
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UNI-FIC

CAPITULQO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 30

CEI INGENIERITOS N° 392-1 (UNI); (Cuadrante: C3)
Av. Tipac Amaru S/N

e  Pabellén: Tipico: (2 Pabellones, foto N° 3.105 y 3.106)

[e]

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 01
Aiio Construccién : 1989
Sistema Estructural S st

Personas que ocupan el Edificio : 191

Observaciones

Aspecto Estructural

-  E Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo: losa maciza para las aulas y aligerado para la direccién, cocina y
aula de informatica.

- Sistema estructural con pérticos de C°A° rellenados con mamposteria.

- Regular estado de conservacion.

- Patio de recreo, cubierto por un sistema de perfiles livianos

- Antigiiedad de la cobertura del patio de recreo 8 afios

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica

- Regular zona de evacuaci6n (patio bajo techo), aulas tienen acceso directo al patio de recreo
- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Elpatio se ve afectado en las lluvias a causa de la mala unién de los cobertores de techo

- Falta de iluminaci6n en las aulas

Foto N° 3.105

Foto N° 3.106
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UNI - FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 31
CEI - 049; (Cuadrante: B2)
Psje. Madrid s/n
e Pabelléon: General (fotos N° 3.107)

o Descripcion de la Estructura

Ne de Niveles 13
Afio Construccion : 1958
Sistema Estructural :“F-B”

Personas que ocupan el Edificio :528

o Observaciones

Aspecto Estructural

- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada, vigas peraltadas y chatas.

- Muros portantes en los extremos de aulas y pdrticos de C°A° en la parte central.

- Problema de columna corta en el segundo nivel.

- Regular estado de conservacion.

- La mamposteria no estd separada de las columnas

- La estructura en un principio fue destinada para oficinas

- La estructura estd deteriorada, presenta fisuracion de vigas losa y muros en el primer nivel

- Hay gran cambio de rigideces entre el primer nivel y los subsiguientes (problema de piso blando,
ver foto N° 3.107)

- Laedificacion de tres pisos esta unida a otra de dos niveles de albaiiileria confinada en
construccidn, ésta construccion la esta realizando la APAFA

- Elsegundo piso de la estructura de albaiiileria confinada va a ser destinado para un auditorio

Aspecto no-estructural

- Parapeto sobre la estructura que conecta el edificio con la estructura de albaiiileria confinada esta
en malas condiciones, presenta fisuras y no esta confinado (longitud de 4.5m), hay peligro de que
se pueda voltear.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, ete.)

- EICEI ocupa el primer nivel de una edificacién de tres niveles

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Pasadizos angostos para el acceso a las aulas (ver fotos N° 3.107 y 3.108)
- Ala salida de las aulas se encuentran columnas que interrumpen el paso

Foto N° 3.107 Foto N° 3.108
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UNI— FIC CAPITULQ I111I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC

Ficha N° 32
CEI - 340; (Cuadrante: B2)
Ref. Espalda de la G.U.E Maria parado de Bellido

e Pabellon: General (foto N° 3.109)

o Descripcién de la Estructura

NP° de Niveles .1
Afio Construccién 1 1975
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el Edificio 149

o Observaciones
Aspecto Estructural
- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.
- Muros portantes confiados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacion.
- La edificacién ha sido disefiada originalmente para una vivienda, no cumpliendo asi con
las normas de disefio para edificaciones esenciales.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Mala zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Falta de iluminacion en las aulas

- Pasadizos angostos para el acceso a las aulas (0.90m)

Foto N° 3.109

]

]
g
)
8
g
i

Pag.:1/1

Titulo: Valnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 159



UNI—FIC CAPITULQ 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 33
EPM 2074; (Cuadrante: B2)
Ref. Dentro GUE MPDB

e Pabellon: General (ver foto N° 3.16)

o Descripcién de 1a Estructura

N° de Niveles 12
Aifio Construccion : 1998
Sistema Estructural :“H”
Personas que ocupan el Edificio : 504

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacidn con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y placas de C°A° en la parte central.
- Buen estado de conservacion,
- La mamposteria est4 separada de las columnas
- Sistema estructural conocido como 780
- Las juntas sismicas han sido cubiertas con planchas delgadas de fierro
- Edificacién construida con la actual norma sismo resistente

Aspecto no-estructural
- Laaltura de parapetos del pasadizo es de 1.20m
- Los muros de cero son de albafiileria confinada

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios con disefio de colocacién antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en buenas condiciones

- Ancho de escaleras: 2.00 (tipico: 1.50m)

Foto N° 3.16: fotografia expuesta en tipologias estructurales
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UNI—FIC CAPITULO I11: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 34
CEI 391-2
Pasaje Limite s/n (Flor de Amancaes)

e Pabellon: Tipico (2 Pabellones, ver fotos N° 3.5 y 3.6; 3.110)

o Descripcién de la Estructura

N° de Niveles 01
Afio Construccion : 1982
Sistema Estructural i Oidd

Personas que ocupan el Edificio: 377

o Observaciones

Aspecto Estructural

- El Sistema de cimentaci6n con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo flexible, la cobertura de las aulas es con canalones muy
deteriorados a causa de las lluvias e impactos

- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°, éstos estan sometidos a una
humedad activa que proviene de las filtraciones de agua de los SS.HH y de la calle

- Regular estado de conservacion.

- La construccién se llevé a cabo por la APAFA con asesoramiento técnico

- Debajo del tanque elevado de agua, aprovechando las columnas de C°A° se ha
habilitado una oficina

- Deterioro de columnas que soportan la fachada posterior de la estructura

- Hay fisuraciéon en el muro de contencion de la parte lateral izquierda (la zona fue
relleno sanitario)

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en malas condiciones, mal estado de los interruptores de luz a causa
de las lluvias, el cableado de luz eléctrica esta desprotegido y pasa por encima de los
canalones

Foto N° 3.110
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UNI-FIC

CAPITULQ 111I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 35

CEI 392 - 2 (Cuna Madrid); (Cuadrante: B2)
Psje. Madrid s/n

e  Pabellon: General (fotos N° 3.111 y 3.112)

[e]

Descripcion de la Estructura

Ne° de Niveles . |
Afio Construccién : 1982
Sistema Estructural 1 “B”

Personas que ocupan el Edificio : 126

Observaciones

Aspecto Estructural

- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas
-~ Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

- Regular estado de conservacién.

- Existe fisuracion en losa y muros de la cocina

Aspecto no-estructural
- Ladivisién entre la Posta Médica y la Cuna Nido es con planchas prefabricadas de triplay
- Los ambientes de este centro estdn separados por tableros de madera de 1.80m alto

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- La Cuna funciona en ambientes donados por la Posta Médica

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Mala zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Falta de iluminaci6n en las aulas

- Los ambientes no son los adecuados por ser muy reducidos.

- Existe un s6lo acceso, es limitado (muy angosto, menos de 2.00m de ancho)
- El centro no tiene zona de evacuacion en caso de emergencia

Foto N° 3.11

Foto N° 3.112
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UNI_FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVQS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 36
Colegio Nacional N° 3004 (ESPANA); (Cuadrante: B1)
Alameda de los Descalzos s/n

(Total de ocupantes: 1195 personas)
Foto N° 3.113

Pabellén: P — 1 (foto N°3.113)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion 11963
Sistema Estructural 1 “G”

Personas que ocupan el Edificio : 300

o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas

- Vanos rigidizados con mamposteria.

- Problema de columna corta en los dos niveles.

- Regular estado de conservacion.

- La antigiiedad de la edificacion es de 39 aios aprox.

- Los cimientos corridos estdn a una profundidad de 0.30m aprox. Segiin informacién de las personas que
estuvieron presentes en la construccién del CE

- En el afio 1994 consideraron 5 afios mas de uso

- Existe gran fisuracion en los muros del segundo nivel.

Aspecto No-estructural
- Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuraciéon
- La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc.)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Ancho de escaleras: 1.70 m (tipico: 1.50 m).

- Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse.

e Pabellén: P-2 (fotoN°3.114) Foto N° 3,113

o  Descripcién de la Estructura
N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1963
Sistema Estructural 1 4G”

Personas que ocupan el Edificio : 300

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A‘i
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas
- Vanos rigidizados con mamposteria.

- Problema de columna corta en los dos niveles.

- Regular estado de conservacion.

- Laantigiiedad de la edificacion es de 39 afios aprox.

- Los cimientos corridos estan a una profundidad de 0.30m aprox. Segiin informacién de las personas que
estuvieron presentes en la construccion del CE

- En el afio 1994 consideraron 5 afios mas de uso

- Existe gran fisuracién en los muros del segundo nivel.

Aspecto no-estructural
- Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuracion
- La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1m

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc.)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacion
--  Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Ancho de escaleras: 1.70 m (tipico: 1.50 m).
- Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse.
Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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UNI_FIC

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC.

Ficha N° 36

Colegio Nacional N° 3004 (ESPANA); (Cuadrante: B1)
Alameda de los Descalzos s/n

Pabellén: P -3 (foto N°3.115)

o]

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccién : 1963
Sistema Estructural 1 4G

Personas que ocupan el Edificio : 300

Observaciones

Aspecto Estructural

- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

- Vanos rigidizados con mamposteria.

- Problema de columna corta en todos los niveles.

- Regular estado de conservacién.

- Laantigliedad de la edificacion es de 39 afios aprox.

- Los cimientos corridos estin a una profundidad de 0.30m aprox.

- Enel afio 1994 consideraron 5 afios més de uso

- Presenta problemas de humedad en el techo del primer piso, a causa de filtraciones de agua que
provienen de los SS.HH. que se encuentran en el segundo nivel.

- Existe gran fisuracién en los muros del segundo nivel.

Aspecto no-estructural

- Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuracién

- Laaltura de los parapetos del pasadizo es son de Im

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, ete.)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

- Ancho de escaleras: 1.70 m (tipico: 1.50 m).

- Ventanas con vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse.

Foto N° 3.115
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Ficha N° 36

¢ Pabellén: P-4 (fotoN°3.116-a3)
Descripcién de la Estructura

o

Ne° de Niveles 12
Aiio Construccion : 1963
Sistema Estructural L 4G”

Personas que ocupan el Edificio : 250

Observaciones
Aspecto Estructural

Colegio Nacional N° 3004 (ESPANA); (Cuadrante: B1)

Alameda de los Descalzos s/n

Foto N° 3.116-a

Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.

Vanos rigidizados con mamposteria.

Problema de columna corta en el segundo nivel..

Regular estado de conservacién.

La antigiiedad de la edificacién es de 39 afios aprox.

Los cimientos corridos estdn a una profundidad de 0.30 m aprox.

En el afio 1994 consideraron 5 afios mas de uso

Existe gran fisuracion en la uni6n alféizar losa del segundo nivel, éste alféizar no estd confinado,
hay peligro de volteo (ver foto N° 316 —b).

Los cimientos corridos estin a una profundidad de 0.30m aprox. Segtn informacién de las
personas que estuvieron presentes en la construccion del CE

Aspecto no-estructural

Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuracién
La altura de los parapetos del pasadizo es son de Im

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

Regular zona de evacuacién

Sistema eléctrico en regulares condiciones

Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado

Ancho de escaleras: 1.70 m (tipico: 1.50 m).

Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse.

Foto N° 3.116-b

Pag.:3/3

Titulo:

Autor:

Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 165



UNI - FIC CAPITULO 11I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITQ DEL RIMAC

Ficha N° 37
Colegio Nacional Lucie Rynning De Antiinez De Mayolo (Cuadrante: B2)
Alameda de los Descalzos s/n

Foto N°3.117

o Pabelléon: P-1 (ver fotos N°3.117 y 3.118)

o  Descripcién de Ia Estructura

N° de Niveles 12
Afio Construccion : 1946
Sistema Estructural L “E”

Personas que ocupan el Edificio : 600

o  Observaciones

Aspecto Estructural

- El Sistema de cimentacion con cimientos corridos

- El sistema de entrepiso es un diafragma flexible (techo de madera)

- Muros portantes de adobe, que se encuentran en malas condiciones por falta de mantenimiento. El segundo
nivel al igual que el primer nivel son muros de adobe de 60 cm de espesor

- Mal estado de conservacion.

- En éste pabellon se encuentra el auditorio, se encuentra en deplorables condiciones

- Existe considerable fisuracion en los muros de adobe y en el techo del auditorio, por falta de mantenimiento y
antigiiedad.

- Los muros de adobe de 1a fachada estan muy afectados por problemas de humedad que provienen de los
SS.HH de la Iglesia.

Aspecto no-estructural
- La altura de los parapetos del pasadizo es son de 0.90m
- Los pasadizos del segundo nivel son de madera y estan muy deteriorados

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc) Foto N° 3.118

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Mala zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en malas condiciones

- Los pisos de madera de las aulas se encuentran en mal estad

- Escaleras angostas: 1.10m (tipico: 1.50m)

- Existe demasiado personal para el drea administrativa, es
un espacio muy reducido

e Pabellén: P -2 (foto N° 3.119)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 12
Aifio Construccion : 1996
Sistema Estructural [

Personas que ocupan el Edificio : 400

Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. Foto N° 3.119
- Muros portantes en los extremos de aulas
y pérticos de C°A° en parte central.
- Regular estado de conservacion.
- Existe problema de columna corta en la fachada posterior de
Los dos niveles, la albafiileria no esta separada de la columna.

Aspecto no-estructural
- La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1.20m

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica
- Buena zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Ancho de escaleras: 1.60 m (tipico: 1.50 m).
- Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse.
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Ficha N° 37
Colegio Nacional Lucie Rynning de Antinez de Mayolo; (Cuadrante: B2)
Alameda de los Descalzos s/n
e Pabellén: P-3

o Descripeién de Ia Estructura

Ne° de Niveles 12
Afto Construccion : 1988
Sistema Estructural e

Personas que ocupan el Edificio : 500

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacién con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en parte central.
- Regular estado de conservacion.
- Existe problemas de humedad en los muros y techos del primer nivel, a causa de filtraciones de agua que
provienen de los SS.HH
- Esta edificacion es més antigua que P-2 y P-4, data del afio 1988.
Aspecto no-estructural
- Laaltura de los parapetos del pasadizo es son de 1.00m
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacién
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Ancho de escaleras: 1.60 m (tipico: 1.50 m).

e Pabellén: P -4 (foto N° 3.120)

o  Descripcion de la Estructura

N° de Niveles 3
Afio Construccion : 1996
Sistema Estructural e

Personas que ocupan el Edificio : 600
o Observaciones
Aspecto Estructural
- Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas.
- Muros portantes en los extremos de aulas y porticos de C°A° en la parte central.
- Existe una junta sismica en el medio de la edificacion (ver foto N° 3.120)
- Buen estado de conservacién.
- Existen fisuras en las vigas de los ambientes del tercer nivel, junto a las escaleras
- Las vigas de la estructura de techo son vigas chatas
- Existe problemas de humedad en los muros y techos en el primer nivel, por filtraciones de agua de
edificaciones vecinas
- La altura de techo es de 3.0m
- Hay fisuramiento en el descanso de escalera, se puede desprender el recubrimiento
Aspecto no-estructural
- La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1.00m
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica, gran cantidad de vidrios rotos en las ventanas
- Buena zona de evacuacién
- Sistema eléctrico en malas condiciones, deterioro de interruptores de luz
- Ancho de escaleras: 1.60 m (tipico: 1.50 m).
Foto N° 3.120
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Ficha N° 39

C.E.G.N.E LOS SIERVOS DE JESUS
Calle Ayarza (Urb. El Bosque)

o Descripcién de la Estructura (foto N" 3 121)
N° de Niveles
Afio Construccién 1963 y 2002
Sistema Estructural 1 “B”
Personas que ocupan el Edificio

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A®
- Buen estado de conservacion.
- Edificio de 04 pisos, el iltimo nivel se encuentra en construccion
- En la estructuracién del tercer y cuarto nivel se han utilizado perfiles
de acero
Aspecto ne-estructural
- Laaltura de los parapetos del pasadizo es son de 1.10m

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Regular zona de evacuacion, la ruta de evacuacion es limitada para

los niveles superiores
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Escaleras angostas: 1.20m (tipico: 1.50m)

Foto N° 3.121
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Ficha N° 40 C.E.I.N.E PULGARCITO

Calle Parque Infantil N° 390
o  Descripcién de la Estructura (foto N° 3.122)
12

N° de Niveles :

Aiio Construccion 11959y 1972
Sistema Estructural THA”
Personas que ocupan el Edificio 163

Foto N° 3.122

o  Observaciones

Aspecto Estructural
El Sistema de cimentacion con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada

- Muros portantes de albaiiileria sin confinar

- Regular estado de conservacion.

- Laedificacién ha sido disefiada originalmente para
una vivienda, no cumpliendo asi con las normas de
disefio para edificaciones esenciales.

- El primer piso tiene una antigtiedad de 43 afios

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- El colegio funciona en el primer piso de una vivienda

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Mala zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escaleras angostas: 090m (tipico: 1.50m)

- El parapeto del segundo nivel esté fisurado, éste representa un peligro ya que puede voltearse (ver foto N°

3.122) Pag.:1/1
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Ficha N° 41

Ficha N° 42

C.E.I PABLO PEREGRINO
Las Calezas N°315-315 A

Descripcién de Ia Estructura (foto N° 3.123)

Foto N° 3.123

N° de Niveles 13
Aifio Construccion : 1967
Sistema Estructural THA”
Personas que ocupan el Edificio 136

Observaciones

Aspecto Estructural

- ElSistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada

- Muros portantes de albafiileria sin confinar

- Regular estado de conservacion.

- La edificacion ha sido disefiada originalmente para
una vivienda, no cumpliendo asi con las normas de
disefio para edificaciones esenciales.

- Laedificacién tiene més de 30 afios de antigtiedad

- Se presenta fisuras en el muro de fachada frontal del

segundo nivel

- La cobertura del techo del patio posterior es con fibra-
forte, sostenido por vigas y columnas de fierro

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- El CEI funciona en el primer nivel de una edificacion de tres niveles destinada para viviendas

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion, en caso de emergencia el mobiliario de las aulas puede obstaculizar la
evacuacion hacia la calle

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escaleras angostas: 0.90m (tipico: 1.50m)

- El colegio tiene dos puertas para entrada y salida

C.E.P AURELIO MIRO QUESADA
Aurelio Miré Quesada N° 385

Descripcién de la Estructura (foto N° 3.124)
N° de Niveles 12

Aiio Construccién : 1996
Sistema Estructural Hh U
Personas que ocupan el Edificio :36

Observaciones
Aspecto Estructural
- El Sistema de cimentacion con cimientos corridos y zapatas de C°A°.
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas.
- Regular estado de conservacion.
- Sistema estructural de pérticos de C°A° en las dos direcciones
Foto N° 3.124

Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Buena zona de evacuacién

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Gran patio en la parte posterior del colegio

- Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m)
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Ficha N° 43
C.E.P JUAN JACOBO ROUSSEAU
Calle 1a Pradera s/n — Urb.

o Descripcién de la Estructura (foto N° 3.125)

N° de Niveles '3 Foto N° 3.125
Aiio Construccién 12002 T

Sistema Estructural :“B”

Personas que ocupan el Edificio 1120

o Observaciones

Aspecto Estructural
El Sistema de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas
chatas

- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°

- Buen estado de conservacion.

- Regular estado de conservacién.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escaleras angostas: 1.20m (tipico: 1.50m)

Ficha N* 44 C.E.P NINITO REY
Av. Tarapaci (frente G.U.E Ricardo Bentin)

o  Descripcién de la Estructura (foto N° 3.126)
12

N° de Niveles

Afio Construccion : 1967
Sisterna Estructural T HAY
Personas que ocupan el Edificio 130

o  Observaciones
Aspecto Estructural
- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con losa aligerada
- Muros portantes de albafiileria sin confinar
- Regular estado de conservacion.

- Laedificacion ha sido disefiada originalmente para una vivienda, no cumpliendo asi con

las normas de disefio para edificaciones esenciales.
- La edificacion tiene més de 35 afios de antigiiedad
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica
- Regular zona de evacuacion
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Escaleras angostas: 0.90m (tipico: 1.50m)
- El patio de recreo del colegio es reducido, se encuentra en la entrada.

Foto N° 3.126
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Ficha N° 45
C.E.P NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES
Calle José Ezeta s/n
o Deseripcién de la Estructura (ver foto N° 3.7
N° de Niveles 14
Afio Construccion : 1989
Sistema Estructural 1“B”
o Observaciones
Aspecto Estructural
- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas
- Muros portantes confinados con vigas y columnas de C°A°
- Regular estado de conservacion.
- Estructuracion de la azotea con vigas de madera
- En el altimo nivel existe una losa deportiva, hay que tener en cuenta si la sobrecarga de disefio para la losa de
éste nivel estd seglin norma
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica
- Regular zona de evacuacion
- Sistema eléctrico en regulares condiciones
- Existe una sola ruta de evacuacion para toda la edificacién
- Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m)
Ficha N° 46 C.E.P NUESTRA SENORA DEL ROSARIO
Rail Porras Barrenechea N° 211
o  Descripcién de la Estructura (foto N° 3.127)
N° de Niveles :3
Afio Construccion 1 1960
Sistema Estructural TUA”
Personas que ocupan el Edificio 114
o Observaciones
Aspecto Estructural
- El Sistema de cimentacion con cimientos corridos
- Sistema estructural de techo con losa aligerada
- Muros portantes de albaiiileria sin confinar
- Regular estado de conservacion.
- La edificacion ha sido disefiada originalmente para una vivienda, no cumpliendo asi con
las normas de disefio para edificaciones esenciales.
Aspecto Funcional
(Salidas emergencia, servicios, etc)
- Vidrios sin disefio de colocacion antisismica
- Regular zona de evacuacién
- Sistemna eléctrico en regulares condiciones
- Existe una sola ruta de evacuacion para toda la edificacion
- Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m)
- El patio de recreo es reducido y se encuentra en la parte posterior de la edificacién
Foto N° 3.127
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Ficha N° 47
C.E.P SAN ANTONIO
Calle 14 Urb. El Manzano

o  Descripcién de la Estructura (foto N° 3.128)

N° de Niveles 3 Foto N° 3.128
Afio Construccién 11980

Sistema Estructural 1 “B”

Personas que ocupan el Edificio : 80

o Observaciones

Aspecto Estructural

- El Sisterna de cimentacién con cimientos corridos

- Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas
peraltadas

- Muros portantes confinados con vigas y columnas de
C°A°.

- Regular estado de conservacion.

- Estructuracién de 1a azotea con vigas de madera

- En el ultimo nivel existe una losa deportiva, hay que
tener en cuenta si la sobrecarga de disefio para la losa
de éste nivel esta segiin norma. |

- La edificacion ha sido disefiada originalmente para una
vivienda, no cumpliendo asi con las normas de disefio
para edificaciones esenciales.

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Regular zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado
- Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m)

Ficha N° 48 C.E.P SAN JUAN DE DIOS
Calle 14 Urb. La Florida

o Descripcién de la Estructura (foto N°3.129)

Foto N° 3.129
N° de Niveles 14
Afio Construccion : 1960
Sistema Estructural DAY
Personas que ocupan el Edificio 1268

o Observaciones

- Muros portantes de albaiiileria sin confinar

- Regular estado de conservacion.

- La edificacién ha sido disefiada originalmente
para una vivienda, no cumpliendo asi con las normas de
disefio para edificaciones esenciales.

- Separacién insuficiente con la estructura de la vivienda
vecina con estructuracion tipo albafiilerfa sin confinar

Aspecto Estructural ; FL
- El Sistema de cimentacién con cimientos corridos L { - rf =
- Sistema estructural de techo con losa aligerada «  BR o AL

: SRS SRR,

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

- Vidrios sin disefio de colocacién antisismica

- Mala zona de evacuacion

- Sistema eléctrico en regulares condiciones

- Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m), pasadizos
angostos 0.90 m

- Los salones de primaria estdn en el ler piso

- Los salones para secundaria estan en el ler, 2do y 3er piso

- Los patios de recreo se encuentran en el 3er y 4to piso
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Ficha N° 49

Ficha N° 50

o

Pabellén:

C.E.P VIRGEN DEL CARMEN
Parque la Florida Urb. La Florida

Foto N° 3.130

Descripcion de la Estructura (foto N° 3.130)
N° de Niveles 12

Afio Construccion

Sistema Estructural

Personas que ocupan el Edificio

: 1970
WA
160

Observaciones

Aspecto Estructural

El Sistema de cimentacion con cimientos corridos
Sistema estructural de techo con losa aligerada

Muros portantes de albaiiileria sin confinar

Regular estado de conservacion.

La edificacion ha sido disefiada originalmente para una
vivienda, no cumpliendo asi con las normas de disefio
para edificaciones esenciales.

Separacién insuficiente con la estructura de la vivienda vecina con estructuracién tipo albaiiileria sin confinar
El patio de recreo se encuentra en el segundo nivel

El aula de inicial se encuentra debajo del patio de recreo, en el techo de ésta esta fisurado debido a la
sobrecarga actuante

Aspecto Funcional

(Salidas emergencia, servicios, etc)

Se Habilita como C.E en el afio 1995

Vidrios sin disefio de colocaci6n antisismica

Regular zona de evacuacion

Sistema eléctrico en regulares condiciones

Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m)

En caso de emergencia la ruta de evacuacion es limitada

C.E.LLP EL. MUNDO MAGICO DE CARRUSEL
Parque de los Niiios N° 150 Foto N° 3.131

RN

Descripcion de la Estructura

N° de Niveles
Afio Construccion
Sistema Estructural

'3
11970
Lupn

Personas que ocupan el Edificio 160

Observaciones

Aspecto Estructural

El Sistema de cimentacion con cimientos corridos

Sistema estructural de techo con losa aligerada

Muros portantes de albaiiileria sin confinar

Regular estado de conservacion.

La edificacion ha sido disefiada originalmente para una vivienda, no
cumpliendo asi con las normas de disefio para edificaciones esenciales.
La cobertura del techo del patio posterior es con fibra-forte, sostenido por
vigas y columnas de fierro

Aspecto Funcienal

(Salidas emergencia, servicios, etc)

El CEI funciona en el primer nivel de una edificacion de tres niveles . ]
Destinada para viviendas . oA
Vidrios sin disefio de colocacion antisismica .

Mala zona de evacuacion, en caso de emergencia el mobiliario de las aulas puede obstaculizar la evacuacion
hacia la calle.

Sistema eléctrico en regulares condiciones. El cableado de las instalaciones eléctricas en el patio estdn
afectados por la humedad que cae de la cobertura de fibraforte transparente (ver foto N° 3.132).

Escaleras angostas: 1.00m (tipico: 1.50m), pasadizos angostos 0.90 m (ver foto N° 3.131)

Foto N° 3.132
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3.3.3 Clasificacién de los centros educativos inspeccionados

Para realizar esta clasificacion se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e La calidad de la construccién, es decir si fue hecha por personal técnico
calificado.

e Cuando ha sido remodelada, se ha tomado en consideracion el
comportamiento de la estructura modificada.

o Si cuando hubo necesidad de habilitar ambientes se construyé en faenas de la
APAFA con 6 sin el asesoramiento técnico necesario.

* Si la edificacion fue construida bajo una norma sismorresistente de la época
en que fue disefiada.

o También si la edificacién funciona actualmente para el uso que ha sido
disefiada desde un principio o se han realizado modificaciones.

Dentro de este contexto se clasificara las edificaciones en ingenieriles y en no

ingenieriles y fundamentalmente de acuerdo a los datos obtenidos en la

inspeccion realizada.

3.3.3.1 Construcciones Ingenieriles

Se definen como construcciones “Ingenieriles” a las edificaciones de los centros

educativos que se han construido siguiendo un adecuado disefio arquitectonico y

estructural, es decir se ha hecho bajo la responsabilidad de un profesional

calificado, de modo que podria decirse que cumple las normas de ingenieria

vigentes en la fecha de su construccion.

3.3.3.2 Construcciones No-Ingenieriles

Se definen como construcciones “No-Ingenieriles” a las edificaciones de los

centros educativos que se han construido o modificado sin tener las

consideraciones técnicas necesarias y que ademds han sido habilitadas por

necesidad, es decir con la tinica finalidad de albergar mas alumnos, escapando

asi a las consideraciones iniciales de disefio. Comprende también las

edificaciones que han sido construidas sin asesoramiento técnico y que ademas

se han habilitado informalmente para funcionar como colegios.

Dentro de este contexto se presentan las tablas N° 3.16-a y 3.16-b, donde se

muestra la clasificacion antes mencionada para cada uno de los centros

educativos de gestion estatal.
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Tabla N° 3.16-a: Clasificacion de los CE en Ingenieriles y No-Ingenieriles

Ficha N° Nombre Pabell6n Clasificacién
Pl INGENIERIL
01 CE PAZ SOLDAN P2 INGENIERIL
P3 INGENIERIL
Pl INGENIERIL
P2 NO INGENIERIL
02 CE 2002 P3 INGENIERIL
P4 INGENIERIL
P5 NO INGENIERIL
Pl INGENIERIL
03 CE3002-A P2 INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
04 CE 3003 P2 INGENIERIL
P3 INGENIERIL
Pl INGENIERIL
05 CE 3006 P2 INGENIERIL
P1 INGENIERIL
06 CE 3007 P2 INGENIERIL
P3 INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
07 CE 3009 P2 INGENIERIL
Pl INGENIERIL
08 CE 3017 P2 NO INGENIERIL
P3 NO INGENIERIL
P1 NO INGENIERIL
09 CE 3075 P2 NO INGENIERIL
P3 INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
10 CE 3012 P2 NO INGENIERIL
P3 NO INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
P1-I INGENIERIL
P2 NO INGENIERIL
11 CE Esther Caceres Pl INGENIERIL
P3 INGENIERIL
P4 NO INGENIERIL
P1 INGENIERIL
12 CE 3014 P2 INGENIERIL
PI NO INGENIERIL
13 CE 3015 P2 INGENIERIL
P3 INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
14 CEE Ricardo Bentin P2 INGENIERIL
P3 NO INGENIERIL
P1 NO INGENIERIL
P2 NO INGENIERIL
15 CEI 320 P3 NO INGENIERIL
P4 INGENIERIL
P1 NO INGENIERIL
16 CEI 325 P2 NO INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
17 CE391-1 P2 INGENIERIL
P3 INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
18 CE 3019 -2 P2 NO INGENIERIL
CEI 2099 NO INGENIERIL
ADMINIST. INGENIERIL
19 CE 2099 ADMINIST. INGENIERIL
MOD. 3 NIV, INGENIERIL
20 CE 3021 P1 NO INGENIERIL
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Tabla N° 3.16-b: Clasificacién de los CE en Ingenieriles y No-Ingenieriles

Ficha N° Nombre Pabell6n Clasificacién

21 CE 3005 Pl NO INGENIERIL

P1 INGENIERIL

22 CEI 072 P2 INGENIERIL
P3 NO INGENIERIL

P1 INGENIERIL

P2 INGENIERIL

P3 INGENIERIL

. P4 INGENIERIL

23 GUE M.P.D. Bellido 5 INGENIERIL

P6 INGENIERIL

P7 INGENIERIL

P8 INGENIERIL
CEl 394 -2 NO INGENIERIL

Cahuide INGENIERIL

Manco II INGENIERIL

. M.P.D. Bellido INGENIERIL

24 GUE Ricardo Bentin | & 1 Central INGENIERIL
Pumacahua NO INGENIERIL

Thpac Amaru II INGENIERIL

CE 2073 INGENIERIL

P1 INGENIERIL

. , P2 INGENIERIL
25 CE Mujeres del Rimac 3 NO INGENIERIL
P4 NO INGENIERIL

Pl INGENIERIL
P2 NO INGENIERIL

26 CE 2083 P3 INGENIERIL

P4 INGENIERIL
27 CE 3013 Pl NO INGENIERIL
28 CE 3011 Pl NO INGENIERIL
29 CE 3001 Pl NO INGENIERIL

P1 INGENIERIL

30 CE392-1 P INGENIERIL
31 CEI 049 Pl NO INGENIERIL
32 CEI 340 P1 NO INGENIERIL

33 CE 2074 Pl INGENIERIL

PI INGENIERIL

34 CE391-2 P2 INGENIERIL
35 CE 392-2 P1 NO INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL
P2 NO INGENIERIL
36 CE 3004 P3 NO INGENIERIL
P4 NO INGENIERIL
Pl NO INGENIERIL

. . P2 INGENIERIL

37 CE Lucie Rynning 3 INGENIERIL

P4 INGENIERIL

Del trabajo realizado en campo, con las definiciones anteriores y las tablas N°
3.16-a y 3.16-b, se elabora el grafico N° 3.11, donde se muestra en porcentaje la
influencia de la clasificacién “Ingenieril” y “No-Ingenieril” para el total de las

edificaciones que conforman los centros educativos evaluados.
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Grafico N° 3.11: Clasificacion en (%) de las estructuras de los centros educativos en
"Ingenieriles" y "No-Ingenieriles" (1)

NO INGENIERILES INGENIERILES
(42%) (58%)

(1): Términos definidos en 3.3.3.1y 3.3.3.2

3.3.4 Principales defectos que se presentan en las construcciones de

concreto armado y albaiileria [38]

Dentro de los errores mas comunes en la construccion y disefio, en edificaciones
de concreto amado y albafiileria tenemos:

Concreto Armado

A. Fallas por flexion:

1.a Peralte insuficiente en vigas largas

2.a vigas apoyadas sobre vigas de peralte insuficiente

3.a Desfasaje en la unioén vigas y columnas (empalme insuficiente)
B. Fallas por aplastamiento:

1.b Detalle inadecuado en juntas de expansion.

C. Fallas por deterioro del material:

1.c Corrosién del refuerzo en presencia de cloruros

2.c Carbonatacion del concreto

3.¢ Perforaciones, huecos.

Albaiiileria

A. Muros muy delgados o altos sin confinamiento

B. Muros con coberturas demasiado grandes

C. Juntas flexibles de poco espesor

D. Juntas rellenadas con mortero o tapadas con platinas de fierro
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E. Mala calidad de materiales de la unidad
F. Parapetos sin juntas de expansion verticales

G. Mortero inapropiado, sea por durabilidad o por resistencia

Materiales pre-fabricados
A. Falta de detalles en los procedimientos constructivos.
B. Uso de paneles delgados con refuerzo insuficiente

C. Deterioro de paneles y los dngulos de fierro que son el soporte de éstos

3.3.5 Estimacion de la Vulnerabilidad Sismica con el método cualitativo
ATC-21
Con la informacién de campo y con la metodologia de presentada en el Capitulo
IT se ha procedido a realizar la estimacion de la vulnerabilidad sismica de los
centros educativos (C.E.) del Rimac, utilizando la metodologia ATC-21.
La metodologia se ha aplicado usando los valores sefialados en el manual del
ATC-21 para los “basic score”, los valores de los modificadores han sido
estimados de acuerdo al estudio de campo. A partir de un puntaje mayor a 2 se
considera que la edificacion “no necesita evaluacion detallada (no vulnerable)”,
y para un puntaje menor a 2 se considera que la edificacién “necesita evaluacion
detallada (vulnerable)”. La estimacion de la vulnerabilidad se presenta en las
tablas N°3.18 y 3.19.
En los planos V-1 y V-2 (Ver: Anexos/Planos), se representa la vulnerabilidad
de los centros educativos del distrito. En el plano V-1, se presentan los centros
educativos “vulnerables” y los “no vulnerables”. Cuando una edificacion del
C.E. fue calificada como vulnerable, el C.E. fue representado en el plano con el
color rojo; y en el caso que ninguna edificacion fue vulnerable, se represento al
C.E con ¢l color verde.
En el plano V-2, se presentan diagramas tipo pie porcentual para cada C.E
evaluado (ver tabla N° A-7.1) en los cuales la zona de color rojo representa a las
edificaciones que son “vulnerables” y la zona de color verde representa a las

edificaciones “no vulnerables”.
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Tabla N° 3.17-a: Estimacion de la Vulnerabilidad sismica con la metodologia ATC-21

Ficha N° Nombre Pabellén Aplicaciéon ATC - 21
Tipo Edificacién | Puntaje Conclusion
Pl C3 1.50 Necesita evaluacion con mds detalle
01 CEPAZ SOLDAN P2 C3 1.50 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C3 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl C3 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P2 RM 1.90 Necesita evaluacion con mds detalle
02 CE2002 P3 C3 0.70 Necesita evaluacién con mds detalle
P4 C3 0.70 Necesita evaluacion con mas detalle
P5 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
03 CE3002-A Pl C3 0.20 Necesita evaluacion con mas detalle
P2 C3 0.20 Necesita evaluacién con mds detalle
Pl C3 0.00 Necesita evaluacion con mas detalle
04 CE3003 P2 C3 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C3 0.00 Necesita evaluacién con mds detalle
05 CE3006 P1 C2 3.00 No vulnerable i
P2 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl RM 3.00 No vulnerable
06 CE3007 P2 C3 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C3 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
07 CE3009 P1 RM 2.20 _ No vu{r.zerable i
P2 C3 0.20 Necesita evaluacién con mas detalle
Pl C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
08 CE3017 P2 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P1 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
09 CE3075 P2 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C3 0.20 Necesita evaluacién con mds detalle
Pl C3 0.70 Necesita evaluacion con mds detalle
10 CE3012 P2 RM 2.20 No vulnerable
P3 RM 2.20 No vulnerable
Pl URM 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P1-I RM 2.20 No vulnerable
P2 RM 1.90 Necesita evaluacion con mds detalle
= CEEsther Ciceres P21 RM 220 No vulnerable
P3 RM 2.70 No vulnerable
P4 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl C3 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
12 CE3014 P2 C3 0.20 Necesita evaluacion con mas detalle
PI C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
13 CE3015 P2 C3 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C3 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P1 RM 2.20 No vulnerable
14 CEE Ricardo Bentin P2 RM 2.20 No vuinerable
P3 URM 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P1 RM 2.20 No vulnerable
P2 S3 4.70 No vulnerable
15 CH320 P3 S3 4.70 No vulnerable
P4 C2 2.70 No vulnerable
Pl RM 2.20 No vulnerable
16 CEI325 P2 RM 2.20 No vulnerable
P1 URM 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
17 CE391-1 P2 RM 1.90 Necesita evaluacion con mas detalle
P3 RM 1.90 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl C3 1.20 Necesita evaluacién con mds detalle
18 CE3019 -2 P2 C3 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
CEI394 -1 URM 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
19 CE2099 ADMINIST. C3 0.20 Necesita evaluacién con mds detalle
ADMINIST. URM 2.20 No vulnerable
MOD. 3 NIV. C3 0.20 Necesita evaluacion con mads detalle
20 CE3021 P! C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
21 CE3005 P1 C3 0.70 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl C3 1.20 Necesita evaluacion con mas detalle
22 CHEL 072 P2 C3 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 RM 2.70 No vulnerable
P1 3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P2 c4 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 C5 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P4 C6 0.00 Necesita evaluacién con mds detalle
23 GUEM.P.D. Bellido P5 C7 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P6 C8 0.00 Necesita evaluacion con mas detalle
P7 C9 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P8 RM 2.70 No vulnerable
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Tabla N° 3.17-b Estimacion de la Vulnerabilidad sismica con la metodologia ATC-21

Ficha N° Nombre Pabellén Aplicacién ATC -21
Tipo Edificacion | Puntaje Conclusién
CEI394-2 URM 0.20 Necesita evaluacion con mas detalle
Cahuide C3 0.70 Necesita evaluacién con mds detalle
Manco II C3 0.70 Necesita evaluacion con mas detalle
24 GUE Ricardo Bentin M_.P.D. Bellido C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
Pabellén Central C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
Pumacahua C3 0.70 Necesita evaluacién con mds detalle
Tupac Amaru II C3 0.70 Necesita evaluacion con mds detalle
CE 2073 C3 0.70 Necesita evaluacion con mas detalle
Pl Cc2 2.70 No vulnerable
25 CEMaugjeres del Rimac P2 C3 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
P3 S3 4.70 No vulnerable
P4 S3 4,70 No vulnerable
Pl C3 0.70 Necesita evaluacion con mds detalle
2% CE2083 P2 C3 0.70 Necesita evaluacion con mas detalle
P3 C3 0.70 Necesita evaluacion con mds detalle
P4 C3 0.20 Necesita evaluacién con maés detalle
27 CE3013 Pl RM 1.20 Necesita evaluacion con mds detalle
28 CE3011 Pl PC1 1.70 Necesita evaluacion con mds detalle
29 CE3001 Pl C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl Cl 1.70 Necesita evaluacion con mds detalle
30 CE392-1 P2 Cl 1.70 Necesita evaluacion con mds detalle
31 CEI 049 Pl Cl 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
32 CE1340 Pl RM 2.20 No vulnerable
33 CE2074 Pl C2 2.70 No vulnerable
34 CE391-2 PI RM 0.20 Necas‘l:ta evaluacx"o:n con ma:s detalle
P2 RM 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
35 CE392-2 Pl RM 2.20 No vulnerable
Pl C3 0.00 Necesita evaluacién con mds detalle
P2 C3 0.00 Necesita evaluacién con mds detalle
36 CE3004 P3 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
P4 C3 0.00 Necesita evaluacion con mds detalle
Pl URM 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
. . P2 C3 0.20 Necesita evaluacion con mds detalle
37 CELucie Rynning P3 C3 0.70 Necesita evaluacion con mds detalle
P4 C3 1.20 Necesita evaluacién con mds detalle

3.3.6 Seleccion del centro educativo mas critico

De los resultados presentados en las tablas N° 3.18 y 3.19 se resume lo siguiente:
del total de edificaciones de los centros educativos del Rimac, el niimero de
edificaciones “vulnerables” y las “no vulnerables™ son 27 y 79 respectivamente;
es decir que 79 edificaciones necesitan un nivel mas detallado de evaluacién
(evaluacién cuantitativa).

De todos los centros educativos bajo estudio se escogié uno de entre los mas
criticos (presentan pabellones que necesitan un nivel de evaluacion cuantitativa),
también que deberia tener informacion complementaria (informacion técnica) y
accesibilidad para desarrollar si fuera el caso, un expediente de reforzamiento a
través de un estudio cuantitativo.

Por esta razon se ha identificado el centro educativo N° 3006, ubicado en la calle

Alfonso Ugarte N° 601, Utb. Piedra Lisa (en las faldas del cerro San Cristobal).
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a. Evaluacion Sismica mediante la Metodologia Indicial de Hirosawa

Para llevar a cabo la aplicacion de ésta metodologia, se tuvo acceso a los planos
estructurales del médulo de 4 Niveles (pabellén 01) como complemento, y asi
poder hacer una comparacién de las metodologias de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica, lo cual representa uno de los objetivos del presente

estudio de Tesis.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del método de Hirosawa se presentan
en la tabla N° 3.18-a y 3.18-b, para el pabellén 01 y para el médulo Piba-87,
respectivamente (Ver mas detalles en Anexo IV de los resultados obtenidos para

ambos mddulos).

Para el pabellon 01, se aplico el segundo nivel de evaluacion del método Indicial
del Hirosawa, por contar con los planos originales de estructuras de la
edificacion; para el mdédulo Piba-87, se aplicé el primer nivel de evaluacioén de

éste método, ya que no se existen planos de estructuras de ésta edificacion.

Tabla N° 3.18-a: Resultados de la Evaluacién Sismica del CE N° 3006 (médulo de 4 niveles, pabellén 01)

mediante ¢] Método Indicial de Hirosawa - 2° Nivel de Evaluacién

INDICE SISMICO UMBRAL DE COMPARACION
| NIVEL IDIRECCIONl SUB-INDICES Is = Eo.Sd.T I Jo=E0.Z.G.U=0.6*1*1*15 = 0.90 | ESTADO
Eo= 32.86
= 1.00
B y = . = X NO VULNERABLE
X-X e 095 Is 28.86 To 09 0
T= 0.92
NIVEL1 Eo= 2.20
= 1.00
- = . = VULNERAB
Y-Y e 095 Is 1.93 Io 09 NO LE
T= 0.92
Eo= 3.50
= 1.00
- = Y = X VULNEI
X-X o= 095 Is 3.08 Io 0.9 NO 'RABLE
T= 092
NIVEL 2 Eo= 3.50
= 1.00
- = , = 0. NO VULNERABLE
Y-y Sim 095 Is 3.07 Io 9 0
T= 0.92
Eo= 424
X-X G- 1.00 Is= 392 Io= 0.9 NO VULNERABLE
Sd= 0.95
I= 097
NIVEL3 Eo= 5.83
= 1.00
- = lo= 09 NO VULNERABLE
Y-Y sd= 095 Is 539 o
T= 097
Eo= 7.69
= 1.00
- = . Io= 0.9 NO VULNERABLE
X-X Sd= 081 Is 6.15 o
T= 099
NIVEL 4 Eo= 11.67
= 1.00
- ' Is= Io= 0.9 NO VULNERABLE
Y-y sd= 0.81 933
I= 099
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Tabla N° 3.18-b: Resultados de la Evaluacién Sismica del CE N° 3006 (médulo Piba-87, pabellén 02)

mediante el Método Indicial de Hirosawa - 1° Nivel de Evaluacién

TNDICE SISMICO ] UMBRAL DE COMPARACION
| VE !
NIVEL IDIRECCIONL SUB-INDICES | Is = Eo.Sd.T I lo=EoZ.G.U = 0.841*1*15= 1.2 ESTADO J
oo 010
XX G= 1.00 5= 0.09 Io= 12 VULNERABLE
sd= 095 : ;
T= 052
NIVEL1 Fo- 04l
Y-y G= 100 Is= 036 Io= 12 VULNERABLE
Sd= 095 :
- 092
Fo= 017
G- 1.00 _ .
XX S by I 015 Io 12 VULNERABLE
T= 092
EL
NIVEL2 Eo= 0.69
Y-y G- 100 k= 0.61 Io= 12 VULNERABLE
Sd= 095 - :
- 092

b. Evaluacién Sismica mediante la metodologia ATC-21
Dentro del contexto desarrollado en el Marco Tebrico (Capitulo II), los
resultados de la aplicacion de ésta metodologia para el C.E. N° 3006, se

presentan en las Fichas N° 01 y 02
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Ficha N° O1: Resultados de la Evaluacién Sismica del CE N° 3006 (médulo de 4 niveles, pabellén 01) con
el método del ATC-21

ATC-21 Zonificacién segin Norma: Zona 3 (Intensidad alta) Ficha N°: 001
Zona 2 (Intensidad media) Fecha: Marzo 2004
Zona 1 (Intensidad baja) Inspector:  Danner Juape
RECONOCIMIENTO VISUAL RAPIDO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
Nombre de! Colegio: CE N° 3006
Direccion: __Calle Alfonso Ugarte N° 601
Distrito: __Rimac Dpto.-Pals: __Lima - Perul
Afio Constr.: 1995 Area Total (m2):
Numero de Pisos: 04 (pabellén 01)
Croquis
TIPO DE COLEGIO NIVEL EDUCATIVO TURNO N° DE PERSONAS |Riesgo de dafio Si
INICIAL |PRIMAR.| SECUN.| C.E.O. |DIURNJ TARD.|NOCH,) No estructural No
Estatal Min. de Educ. X X X X 637 CONFIABILIDAD DE LOS DATOS
Estatal otro sect. (Mil.) NC: No confiable
Parroquial E: Estimado
Particular 8: Subjetivo
Especial NSC: No se conoce
PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA Y MODIFICADORES
TIPO DE M s1 82 s3 sS4 Cc1 C2: C3iss PC1 PC2 RM URM
EDIFICACION (AE) {BR) {LM) (RC SW) {MRF) {5W) {URM INF) (TU)
| Puntaje Basi 4.5 4.5 3.0 5.5 35 2.0 3.0 1.5 2.0 1.5 3.0 1.0
Riesgo por Altura N/A -2.0 -1.0 N/A -1.0 -1.0 1.0 0.5 N/A -0.5 -1.0 -0.5
Condicién de deterioro -0.5 -0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 05, -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Irreguiaridad Vertical -0.5 0.5 -0.5 0.5 -0.5 -1.0 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5
Piso _ Blando -1.0 2.5 -2.0 -1.0 2.0 20 2.0 1.0 -1.0 =20 -2.0 -1.0
Torsién en planta -1.0 -2.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 <1.0 -1.0
Irreguiarid. en Planta -1.0 0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 0.5 0.5 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
3|Separacioén Insuficiente N/A -0.5 -0.5 N/A -0.5 0.5 _NIA N/A N/A -0.5 N/A N/A
Peligro de Fachada NIA -2.0 N/A N/A N/A -1.0 N/A N/IA N/A -1.0 N/A N/A
Columnas Cortas N/A N/A N/A N/A N/A -1.0 1.0 -1.0 N/A -1.0 N/A N/A
Eponstruccibn post norma 2.0 20 2.0 20 2.0 20 290 N/A 20 20 20 N/A
SL2 (52) -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -03 -0.3 03 -0.3 -03 0.3 -0.3 0.3
SL3 (83) 0.6 0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0:6 -0.6 -0.6 -06 -0.6 -0.6
SL3 & 8 a 20 pisos (S4) N/A -0.8 -0.8 N/A -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 N/A -0.8 -0.8 -0.8
PUNTAJE FINAL 3.0
COMENTARIOS Requiere
La edificacién presenta gran fisuracién en los muros de la fachada posteriore del primer nivel Evaluacion
hay peligro que se pueda desprender el recubrimiento del muro y pueda causar accidentes Detallada?
sobre las personas que ocupan la edifiacién
Sl NO x
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\ Ficha N° 02: Resultados de la Evaluacién Sismica del CE N° 3006 (mddulo Piba 87, pabellén 02) con el
método del ATC-21

ATC-21 Zonificacion segtin Norma: 2Zona 3 (Intensidad alta) Ficha N°: 002

Zona 2 (Intensidad media) Fecha: Marzo 2004
Zona 1 (Intensidad baja) Inspector.  Danner Juape
RECONOCIMIENTO VISUAL RAPIDO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
Nombre de! Colegio: CE N° 3006
Direccién: __ Calle Alfonso Ugarte N° 801
Distrito:  Rimac Dpto.-Pals: Lima - Pert
Afio Constr.: 1987 Area Total (m2):
Numero de Pisos: __02 (pabellén 02)
Croquis
TIPO DE COLEGIO NIVEL EDUCATIVO TURNO N° DE PERSONAS |Riesgo de dafio Si
INICIAL [PRIMAR{ SECUN.{ C.E.O. |DIURNJ TARD.|NOCH. No estructural No
Estatal Min. de Educ. X X X X 204 CONFIABILIDAD DE LOS DATOS
Estatal otro sect. (Mil.) NC: No confiable
Parroquial E: Estimado
Particular S: Subjetivo
Especial NSC: No se conoce
PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA Y MODIFICADORES
TIPO DE M S1 s2 s3 s4 ct c2 PC1 PC2 RM URM
EDIFICACION (AE) (BR) {LM) {RC SW) (MRF) {SW) (TU)

- Puntaje Basi 4.5 4.5 3.0 5.5 3.5 2.0 3.0 20 1.5 3.0 1.0
Riesgo por Altura N/A -2.0 -1.0 N/A ~1.0 -1.0 -1.0 N/A -0.5 -1.0 -0.5
Condicién de deterioro -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Irregularidad Vertical 0.5 -0.5 -0.5 0.5 -0.5 -1.0 -0.5 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5
Piso_ Blando =10 -25 2.0 -1.0 20 2.0 2.0 -1.0 -2.0 -2.0 -1.0
Torsién en planta -1.0 -2.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Irregularid. en Planta -1.0 -0.5 0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Separacion Insuficiente N/A 05 0.5 N/A -0.5 05 NIA NA -0.5 N/A N/A
Peligro de Fachada N/A -2.0 N/A N/A N/A -1.0 N/A N/A -1.0 N/A N/A
Columnas Cortas N/A N/A N/A NA N/A -1.0 -1.0 NA -1.0 N/A N/A
Construccién post norma 20 2.0 20 2.0 2.0 2.0 20 20 2.0 2.0 N/A
SL2 (82) 0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 0.3 -03 -0.3 -0.3 -0.3
SL3 (83) -0.6 0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -06 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
SL3 & 8 a 20 pisos (S4) N/A 0.8 -0.8 N/A -0.8 -0.8 -0.8 N/A -0.8 -0.8 -0.8
PUNTAJE FINAL
COMENTARIOS Requiere
La edificacién presenta fisuracion en la losa de techo y muros laterales, presenta problema de columna corta Evaluacion
en los muros de la fachada posterior. No se puede apreciar muy bien las fisuras, la edificacién ha sido recién Detallada?
pintada.

Sl x NO
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CAPITULOV:

ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO
EDUCATIVO MAS CRITICO

En esta parte del estudio, se realiza un analisis detallado del comportamiento
estructural de las edificaciones que componen el centro educativo. Aqui se lleva
a cabo un andlisis dindmico para una verificacién del comportamiento sismico
actual de las edificaciones con lo que establece la Norma Sismorresistente
E.030-2003. Finalizando el capitulo se da un diagnoéstico de vulnerabilidad final
de las estructuras estudiadas.

4.1 Memoria Descriptiva

El Centro Educativo N° 3006 tiene dos pabellones; un médulo de 3 AULAS — 4
PISOS y otro de 2 AULAS — 2 PISOS, clasificado con el nombre de PIBA-87.
No se tuvo acceso a tanta informacién técnica de la estructura del segundo
modulo como del primero. Con la informacién recopilada de los planos se
procedio6 al andlisis del comportamiento estructural de la edificacién. Para ello
fue necesario un reconocimiento in situ del area y de los edificios en estudio.

Se realiz6 un analisis del comportamiento dindmico de la estructura frente a
eventos sismicos, de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente. Con este
propdsito, se generaron los modelos matematicos para el analisis estructural de

las estructuras. Estos modelos fueron generados utilizando el programa de
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computo ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems)
version 8.2.7, de Computers and Structures Inc., Berkeley, California.

Es importante que deba considerarse la participacién de los elementos no
estructurales (como el caso de cerramientos de albafiileria idealizados
considerando las propiedades mecénicas de la albafiileria) para la determinacion
del comportamiento dindmico de la edificacion. Estos elementos contribuyen en
un inicio a la rigidez de la estructura y funcionan a manera de fusibles; una vez
que alcanzan su capacidad de agrietamiento, dejan de contribuir rigidez al
sistema estructural. Al no considerar estos elementos no estructurales se estaria

subestimando la capacidad de la estructura.

4.1.1 Descripcion de las Edificaciones

Las edificaciones estdan conformadas por porticos de concreto armado en la
direccion longitudinal (X-X) y por muros de ladrillo en la direccién transversal
(Y-Y). Existen tabiques de ladrillo en la direccion X-X. La planta presenta una

forma rectangular, como se ve en las figuras N° 4.1 y 4.2.

MODULO 1 - 04 PISOS (foto N° 4.1)

La edificacion es un pabellon de 3 aulas por nivel y cuatro niveles en total. Se
consider6 en el modelo una altura de 3.65m para el primer nivel y 3.20m para
los demés. Tiene un pasadizo lateral de 2.30m de ancho, desde el segundo hasta
el tercer nivel este pasadizo tiene un parapeto de 1.20m de alto. El disefio de esta
edificacion data del afio 1996. Este médulo fue disefiado con la Norma Sismo
Resistente de 1977.

Se utilizaron columnas rectangulares de 25x25cm, 25x40cm, 25x57.5cm,
50x40cm, 25x15cm (confinamiento de alféizar), 25x10cm (confinamiento
parapetos); y vigas de 25x50cm, y vigas de 25x20cm para el extremo del
pasadizo. En el primer nivel existe una placa de concreto armado en la direccién
X-X de 15cm de espesor, a todo lo largo del eje 3, con una altura de 3.65m. EI
techo es una losa aligerada de 20cm de espesor armada en una direccion.

El médulo de elasticidad del concreto para este modelo se calcul6 a base de un

¢ =210 kg/cm’
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Foto N° 4.1: Mddulo de 4 Niveles, construido en los afios 80

,'\.....[
.\‘v

,l, N l

MODULO 2 - 02 PISOS (foto N° 4.2)
La edificacion es un pabellén de 2 aulas por nivel y dos niveles en total. Se
considerd en el modelo una altura de 3.60 m para el primer nivel y 3.0 m para el
segundo. Tiene un pasadizo lateral de 2.20m de ancho; en el segundo nivel este
pasadizo tiene un parapeto de 1.20m de alto. A esta edificacion técnicamente se
le conoce como PIBA — 87, porque su disefio y consfruccic’m data de 1987. Este
te médulo fue disefiado con la norma Sismo Resistente de 1977.
Se utilizaron columnas rectangulares de 25x25cm, 25x40cm, 25x30cm,
25x15cm (confinamiento de alféizar); y vigas de 25x35cm, para las vigas collar,
vigas de 25x20cm, que estin sobre los muros de albafiileria y para el extremo
del pasadizo, y de 25x50 para los porticos.
El modulo de elasticidad del concreto para este modelo se calcul6 a base de un
¢ =175 kg/em®.

Foto N° 4.2: Mddulo Piba 87 - 2 Niveles, construido en los afios 80
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4.2  Caracteristicas de los modelos estructurales adoptados

4.2.1 Caracteristicas mecanicas de los elementos estructurales

Estos elementos de la edificacién se han considerado como homogéneos. La
resistencia a la compresién del conéreto para las columnas, vigas y placas es de
f'c = 210kg/cm?, para el modulo de cuatro pisos y de fc=175kg/cm’® para el

moédulo de dos pisos. El médulo de elasticidad del concreto se determiné con la

expresion:

E = ISOOO*Jf'c ...Ecuacidn 4.1

Ademas, se consideré un peso unitario del concreto de 2400kg/m’. Las losas son
aligeradas de 20cm de espesor. El esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo es
de 4200kg/cm’. Se considero una resistencia a la compresion de la mamposteria
de f'm = 50kg/cm®, un peso unitario de 1800kg/m’, con un fb=100kg/cm> que es
la resistencia equivalente de muros con ladrillo industrial.

Las cargas verticales se evaluaron conforme establece la norma de cargas NTE
E-020. Para las losas aligeradas armadas en una direccién se supuso un peso
propio del orden de 300kg/m’. Los pesos de vigas, columnas y muros se
estimaron a partir de sus dimensiones reales, considerando los pesos unitarios
respectivos. Se incluy6 igualmente el peso de acabados de piso y de techo,
estimado en 100kg/m’.

En el primer nivel la sobrecarga de disefio fue de 300kg/m’ a excepcion del
peso destinado al pasillo con una sobrecarga de 400kg/m? en la azotea una
sobrecarga de 100kg/m?, y en las escaleras una sobrecarga de 500kg/m”. Las
escaleras solo se consideraron en el médulo de cuatro pisos ya que no existe
junta sismica entre éstas y la estructura de aulas.

Los muros de ladrillo divisorios de las aulas fueron considerados en el analisis
como muros de albaifiileria confinada de 25cm de espesor, tomando en
consideraciéon su peso; ademas se consideraron en el analisis sismico como
elementos resistentes. En la direccion longitudinal de la edificacion se tiene
tabiqueria de arcilla cocida de 15cm de espesor, con una altura de 1.575m para
el lado del pasadizo para el modulo de cuatro niveles y de 1.20m para el modulo
de dos niveles. Para el mdédulo de cuatro niveles la tabiqueria para la parte
posterior, es de 15cm de espesor de 1.20m de alto con ventanas bajas. Para el de

dos niveles la tabiqueria tiene una altura de 2.10m, formando columnas cortas.
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Estos alféizares estdn confinados pero no tienen una separacion sismica
adecuada de las columnas principales.

Los datos necesarios para la realizaciéon del modelo matematico para el médulo
de cuatro niveles, se han obtenido de los planos arquitecténicos y estructurales
del mismo; para el médulo Piba 87-2 niveles, solamente se tuvo acceso a los
planos de arquitectura y a unos planos estructurales estandar proporcionados por
la Oficina de Infraestructura de la USE-02 Rimac.

En las figuras N° 4.1 y N° 4.2, se aprecian los modelos matematicos del médulo

de 4 niveles y el modulo Piba 87-2 niveles, respectivamente.
Figura N° 4.1 Modulo de 04 niveles.
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Figura N° 4.1-a: Esquema de la planta del médulo de 04 niveles.
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Figura N° 4.2 Médulo PIBA 87 de 02 niveles.
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Figura N° 4.2-a: Esquema de la planta del médulo Piba-87
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4.2.2 Comportamiento dinamico de las estructuras

El comportamiento dindmico de las estructuras se determina mediante la
generacion de modelos matematicos que consideran la contribucion de los
elementos estructurales como vigas y columnas en la determinacion de la rigidez
lateral de cada nivel de la estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo
inercial y proporcional a su peso, por lo que es necesario precisar la cantidad y
distribucién de la masa en los pisos. Se ha comprobado en diversos estudios que
el comportamiento dinamico de las estructuras en el rango elastico se ve
influenciado por la presencia de tabiqueria de albaiiileria, por lo que es necesario
considerar la contribuciéon de estos elementos en la rigidez lateral de las
estructuras.

Toda la estructura sera analizada como un pdrtico tridimensional, con losas
supuestas como infinitamente rigidas frente a acciones en su plano.

En el programa ETABS se define la ubicacion de los diversos elementos sobre la
base de “nudos” y “vanos” en una planta genérica. Cada uno se define por sus
coordenadas XY, mientras que los vanos se definen por los nudos a los que se
conectan. En cada nivel se puede asignar a cada nudo una seccién de columna; si
no se hace esta asignacion se entiende que el elemento no existe. De modo
similar a las vigas y paneles o placas, se asignan a los vanos. Pueden utilizarse
también elementos de piso. Cuando se supone que las losas de piso actiian como

diafragmas infinitamente rigidos en su plano, estos elementos de piso no
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intervienen en la rigidez, son sélo utilizados para facilitar los metrados de las
cargas verticales.

4.3  Anailisis Estructural

4.3.1 Parametros de Disefio Sismico

La Norma de Disefio Sismorresistente NTE E.030 del Reglamento Nacional de
Construcciones establece los requisitos minimos para que las edificaciones
tengan un adecuado comportamiento sismico con el fin de reducir el riesgo de
pérdidas de vidas y dafios materiales. Esta norma se aplica a la evaluacion
estructural de las edificaciones existentes.

Las consideraciones sismicas aplicadas en los edificios del CE N° 3006 de
Piedra Liza, en Lima se detallan a continuacion:

4.3.1.1 Zonificacién sismica

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
los sismos. Segin el mapa de Zonas Sismicas de la Norma de Disefio
Sismorresistente, el departamento de Lima se encuentra comprendido en la Zona
Sismica 3, correspondiéndole una sismicidad alta con un factor de zona de
Z=0.4.

4.3.1.2 Categoria de las edificaciones

Cada estructura se clasifica de acuerdo a las categorias indicadas en la siguiente

tabla de la Norma de Disefio Sismorresistente:

TABLA N° 4.1
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después que ocurra un

A sismo, como hospitales, centrales de comunicaciones,
Edificaciones cuarteles de bomberos y policia, subestaciones eléctricas,
Esenciales reservorios de agua. Centros educativos y edificaciones que 1,5

puedan servir de refugio después de un desastre.
También se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, como grandes hornos,
depésitos de materiales inflamables o toxicos.
Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas

B como teatros, estadios, centros comerciales,

establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios 13
Edificaciones valiosos como museos, bibliotecas y archivos especiales. ’
Importantes También se considerardn depdsitos de granos y otros

almacenes importantes para el abastecimiento
Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria pérdidas de

C cuantia intermedia como viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya 1,0
Comunes falla no acarree peligros adicionales de incendios, fugas de

contaminantes, etc.
Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de menor

D cuantia y normalmente la probabilidad de causar victimas
Edificaciones es baja, como cercos de menos de 1,50m de altura, ™
Menores depésitos temporales, pequeiias viviendas temporales y

construcciones similares.

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Tesista: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 193



UNI-FIC

CAPITULOQ [V: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRITICO,

Segtin esta clasificacién los centros educativos pertenecen a la categoria A, es
decir, son edificaciones esenciales debido a que serviran de refugio después de
un desastre. A esta categoria le corresponde el coeficiente de uso U= 1.5.
4.3.1.3 Tipo de suelo y periodo predominante [12]

De acuerdo al estudio de suelos realizado en el centro educativo y resumido en
la seccion 3.2.4.1.2.3:

De acuerdo con las Normas Peruanas y el predominio de roca bajo Ia
cimentacion, se recomienda adoptar en los analisis Sismo-Resistentes para el
modulo de cuatro niveles, un perfil de suelo tipo S; [12], correspondiente a un
suelo muy rigido (roca ignea) con periodo predominante de Ty(s)= 0.4, un factor
de suelo de S= 1.0.

Para el modulo PIBA-87, de acuerdo con las Normas Peruanas y el primer
estudio de suelos de suelos realizados (calicata N°2), se adopta en los analisis
Sismo-Resistentes un perfil de suelo tipo S, correspondiente a un suelo
intermedio, con periodo predominante de Tp(s)= 0.6, un factor de suelo de S=
1.2

4.3.1.4 Sistemas estructurales

Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados y el sistema
de estructuracién sismorresistente predominante en cada direccién. Segun la
clasificaciéon que se haga de una edificacién se usa un coeficiente de reduccién
de la fuerza sismica.

Los médulos estin constituidos por un sistema estructural mixto. En la direccién
principal tenemos muros de albafiileria confinada por lo que se ha considerado
un coeficiente de reduccién a la respuesta R igual a 3; en la direccion
secundaria, consta de pdrticos de concreto armado por lo que corresponde un
coeficiente de reduccioén a la respuesta R igual a 8 segun lo estipulado en la
norma de disefio sismorresistente vigente.

4.3.1.5 Desplazamientos laterales permisibles

El méaximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin un analisis
lineal eléstico con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R no
debera exceder una fraccién de la altura de entrepiso segiin el tipo de material
predominante. Los desplazamientos calculados en éste andlisis deberan ser

multiplicados por 0.75R.
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Asi se tiene que para estructuras de concreto armado el limite es 0.007; en el
caso de albaiiileria este valor es 0.005.

4.3.1.6 Junta de separacion sismica ‘
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas a una distancia “s”
para evitar el contacto durante un movimiento sismico. Esta distancia no sera
menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los bloques
adyacentes ni menor que: 3 + 0.004 (h — 500), s > 3cm, siendo “h” la altura
medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar
“s”. Las distancias h y s estan dadas en centimetros.

4.3.2 Combinaciones de carga

Las estructuras serdn cargadas considerando combinaciones de carga
correspondientes a las cargas muertas, cargas vivas y cargas por sismo. Los
esfuerzos de disefio considerados se determinan en funcién a las combinaciones
de cargas de sismo que se obtendran en el andlisis dindmico y cargas de
gravedad considerando los factores de carga especificados en la Norma. Se
consideran las combinaciones siguientes:

1. 1.5*D + 1.8*L1
2. 1.5*D + 1.8*L2

3. 1.5*D + 1.8*L1 + 1.8*L2

4. 1.25*D + 1.25*L1 £ Sxespectra

5. 1.25*D + 1.25*L2 * Sgespectra

6. 1.25*D + 1.25*L1 + 1.25*L2 £ Syespectra
7. 1.25*D + 1.25*%L1 % Syespectra

8 1.25*D + 1.25*%L2 % Syespectra

9. 1.25*D + 1.25*%L1 + 1.25*L2 £ Syespectra

10.0.9*%D £ Sxespectra

11. 0.9*%D * Syespectra

Donde:

D = Carga muerta

L1 = Carga viva

L2 = Carga viva

Sxespectra = Carga de sismo en la direccion X

Syespectra = Carga de sismo en la direccion Y
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4.3.3 Analisis Sismico Estatico

En el analisis de cargas por gravedad, se desarrolla el anlisis estatico para cada
una de las estructuras (Médulo de 4 niveles y el Médulo Piba 87-2 niveles), esto
se realizara para las direcciones en que actia el sismo, “X” e “Y”
respectivamente.

Para el desarrollo de éste analisis, se tiene en cuenta las consideraciones que
establece la Norma Sismorresistente E.030-2003. Se empieza por analizar la
direccién X-X, en este sentido la estructura estd conformada por porticos de
concreto armado, para el sentido Y-Y donde la estructura esta conformada por
muros de albaiiileria confinada.

e MODULO 4 NIVELES:

Del metrado de cargas muertas y siguiendo lo que establece la Norma E.030-
2003, se determina que la estructura tiene un peso total de 761.6 Tn.

METODO ESTATICO EQUIVALENTE PARA EL ANALISIS ESTATICO

Proyecto: CE 3006 Médulo 4 NIVELES

Direccion X - X

Consideraciones para el Analisis

Z: Factor de Zona Lima 0.40
U: Factorde Uso Centros Educativos 1.50
8: Factor de Suelo 1.00
Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 040
R: Factor de Reduccion
Consideracion: - Porticos de C.A. 8.00
- Configuracién Regular en planta y en Altura 1.00 8.00
g: Aceleracion de la gravedad (m/seg?) 9.81
C: Factor de Amplificacién Dinamica 2.50
Peso Total (kg) 761599
h 13.25
T=h/Ct 0.38 (Debe ser mayor o igua! a 0.10)
Sa= (ZUSC/IR)g 1.839

V=ZUSC/R*P 142799.88

Tabla N° 4.2: Fuerzas cortantes por piso

Altura Cortante
NIVEL Pi acumulada Pihi Pihilz Fuerza Inercial por Piso
(KG) (hi) (V-Fa)*(Pi*hi/z) (KG)

4 126755.06 13.25 1679504.578 0.2774 39605.65592 39605.7

3 214462.39 10.05 2155347.054 0.3559 50826.85389 90432.5

2 214462.39 6.85 1469067.395 0.2426 34643.17902 125075.7

1 205919.49 3.65 751606.147 0.1241 1772418773 142799.9

[[TOTAL | 7e1599.3 |
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De los resultados obtenidos del presente analisis, éste modulo alcanza un
cortante en la base de 142.8 Tn aproximadamente. El gréfico N° 4.1, presenta las
cortantes por piso para la direccién X-X, determinadas del analisis estatico.

Gréfico N° 4.1: Cortantes X-X Mé6dulo 4 Niveles

CORTANTES DE PISO
Dir. X- X
(segin Norma E-030, 2003)

4tonvel |l

3er Nivel T

7]
[]
i
0. 2do Nivel

1er Nivel

T T T T T 1

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
Cortantes de Piso (kg)

METODO ESTATICO EQUIVALENTE PARA EL ANALISIS ESTATICO
Proyecto: CE 3006 Médulo 4 NIVELES
Direccion Y-Y

Consideraciones para el Anélisis

Z: Factor de Zona Lima 0.40
U: Factor de Uso Centros Educativos 1.50
S: Factor de Suelo 1.00
Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 0.40
R: Factor de Reduccién
Consideracion - Albaiiileria Confinada 3.00
- Configuracion Regular en planta yen Altura 1.00 3.00
g: Aceleracién de la gravedad (m/seg?) 9.81
C: Factor de Amplificaciéon Dinamica 2.50
Peso Total 761599
h 13.25
Cr 35 C/R
T=h/Ct 0.38 . (Debe ser mayor o igual a 0.10)
Sa= (ZUSC/R)g 4905

V=ZUSC/R*P 380799.67

Tabla N° 4.3: Fuerzas cortantes por piso

Altura Cortante
NIVEL Pi acumulada Pihi Pihi/z Fuerza lnercial] por Piso
(KG) hi (V-Fa)*(Pi*hiz) (KG)
4 126755.06 13.25 1679504.578 0.2774 105615.0824 105615.1
3 214462.39 10.05 2155347.054 0.3559 135538.277 2411534
2 214462.39 6.85 1469067.395 0.2426 92381.81072 333535.2
1 205919.49 3.65 751606.147 0.1241 47264.50061 380799.7
[ TOTAL | 761599.3 |
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Para el sentido de analisis “Y”, el médulo alcanza un cortante en la base de
380.8 Tn aproximadamente. El grafico N° 4.2, presenta las cortantes por piso en
la direccién de andlisis, estas se obtuvieron del anélisis estitico anteriormente
desarrollado.

Grafico N° 4.2: Cortantes Y-Y Mddulo 4 Niveles

CORTANTES DE PISO
Dir.Y-Y
(segin Norma E-030, 2003)

4to Nivel
'é 3er Nivel R |
& 2do vl IR

T T T T T 0 —T 1

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000
Cortantes de Piso (kg)

o MODULO PIBA 87 - 2 NIVELES

Del metrado de cargas muertas y siguiendo las consideraciones que establece la
Norma E.030-2003, se determina que la estructura tiene un peso total de 231.2
Tn.

De los resultados obtenidos del presente andlisis, éste médulo alcanza un
cortante en la base de 52.0 Tn aproximadamente. El grafico N° 4.3, presenta las
cortantes por piso para la direccion X-X, determinadas del analisis estatico.

Para el sentido de analisis “Y”, el mddulo alcanza un cortante en la base de
138.7 Tn aproximadamente. El grafico N° 4.4 presenta las cortantes por piso en
la direccién de anélisis, estas se obtuvieron del analisis estitico anteriormente

desarrollado.
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METODO ESTATICO EQUIVALENTE PARA EL ANALISIS ESTATICO
Proyecto:  CE 3006 Médulo Piba87-02 NIVELES

Direccion X - X

Consideraciones para el Analisis

Z: Factor de Zona Lima 0.40
U: Factor de Uso Centros Educativos 1.50
8: Factor de Suelo 1.20
Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 0.60
R: Factor de Reduccién
Consideracion: - Porticos de C.A 8.00
- Configuracion Reguiar en planta yen Altura 1.00 8.00
g: Aceleracion de la gravedad (m/seg?) 9.81
C: Factor de Amplificacion Dinamica 2.50
Peso Total (kg) 231163
h 6.5
r 35 CIR
T=h/Cy 0.19 (Debe ser mayor o igual a 0.10)
Sa= (ZUSCR)g 2.207
V=ZUSC/R*P 52011.64
Tabla N° 4.4: Fuerzas cortantes por piso
Altura Cortante
NIVEL Pi acumulada Pihi Pihifs Fuerza Inercial por Piso
(KG) hi (v-Fa)*(Pi*hi/Z) (KG)
2 97716.45 6.50 635156.925 0.5942 30907.34 30907.3
1 133446.38 3.25 433700.719 0.4058 21104.29 52011.6
{ TOTAL | 231162.8 | 1068857.6
Gréfico N° 4.3: Cortantes X-X Mddulo 2 Niveles.
CORTANTES DE PISO
Dir. X- X
(seguin Norma E-030, 2003)
2do Fiso : Z
" )
[}
0
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METODO ESTATICO EQUIVALENTE PARA EL ANALISIS ESTATICO

Proyecto: CE 3006 Niédulo Piba87-02 NIVELES
DireccionY-Y

Consideraciones para el Analisis

Z: Factor de Zona Lima 0.40
U: Factorde Uso Centros Educativos 1.50
S: Factor de Suelo 1.20
Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 0.60
R: Factor de Reduccién
Consideracion: - Albaiiileria Confinada 3.00
- Configuracion Regular en planta yen Altura 1.00 3.00
g: Aceleraci6n de la gravedad (m/seg?) 9.81
C: Factor de Amplificacion Dinamica 2.50
Peso Total 231163
h 6.5
T=h/C; 0.19 (Debe ser mayor o igual a 0.10)
Sa= (ZUSCR)g 5.886
V=ZUSC/R*P 138697.70

Tabla N° 4.5: Fuerzas cortantes por piso

Altura Cortante
NIVEL Pi acumulada Pihi Pihi/z Fuerza Inercial] por Piso
(KG) hi (V-Fa)*(Pi*hiz) (KG)
97716.45 6.50 635156.925 0.5942 82419.6 82419.6
1 133446.38 3.25 433700.719 04058 56278.1 138697.7
[ ToTtAL | 231162.8 |

Grafico N° 4.4: Cortantes Y-Y Médulo 2 Niveles.

CORTANTES DE PISO
Dir.Y-Y
(segun Norma E-030, 2003)
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4.3.4 Anilisis dinamico
Para determinar los desplazamientos y fuerzas cortantes que el sismo de disefio
impone sobre la estructura se efectia el analisis dindmico determinando las

masas de cada piso, considerdndolas concentradas en los niveles de entrepiso. El
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programa ETABS determina las rigideces de cada entrepiso y calcula las
frecuencias naturales y los modos de vibracion de la estructura.

De acuerdo a la Norma de Disefio Sismo Resistente vigente (RNC-NTE E.030-
2003) se ha considerado para el espectro de disefio los pardmetros que conducen

a un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones (S,) definido por:

ZUSC
S, = —_R— *g ... Ecuacién 4.2

o MODULO DE 4 NIVELES
Donde:
Z: Factor de zona (Zona 3: Lima) = 0.40
U: Categoria de uso (Esencial) = 1.50
S: Factor de suelo (S; = Roca o suelos muy rigidos) = 1.0
R: Factor de reduccion
Direccion local X-X (pérticos C°A°) = 8.0
Direccion local Y-Y (muros de albaiiileria, esfuerzos admisibles) = 6.0
g: Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/seg’

C: Coeficiente de amplificacién dindmica

... Ecuacioén 4.3

C=2.5*(%J;C52.5

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo =

0.40 seg.

Los graficos N° 4.5 y N° 4.6, corresponden a los espectros de disefio para el

analisis de la edificacion, en las direcciones “X” e “Y” respectivamente.

Gréfico N° 4.5: Espectro respuesta de aceleraciones, direccién X-X

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES
ESTRUCTURA PORTICOS DE C°A*-DIR: X-X
(Segin Norma E 030, 2003)

gals {m/sec*2)

0 r T T T T T T T T :
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Griéfico N° 4.6: Espectro respuesta de aceleraciones, direccién Y-Y

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES
ESTRUCTURA: Muros de Albafiileria -DIR: Y-Y
(Segtin Noma E 030, 2003)
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e MODULO PIBA - 87, 2 NIVELES
Donde:
Z: Factor de zona (Zona 3: Lima) = 0.40
U: Categoria de uso (Esencial) = 1.50
S: Factor de suelo (S2 = Suelos intermedios) = 1.2
R: Factor de reduccion
Direccion local X-X (pérticos C°A°) = 8.0
Direccion local Y-Y (muros de albafiileria, esfuerzos admisibles) = 6.0
g: Aceleracién de la gravedad = 9.81 m/seg’

C: Coeficiente de amplificaciéon dindmica

C= 2.5*(%);CS2.5

... Ecuacién 4.4

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo =
0.60 seg
Los graficos N° 4.7 y N° 4.8, corresponden a los espectros de disefio para el

analisis de la edificacion, en las direcciones “X” e “Y” respectivamente.
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Grafico N° 4.7: Espectro respuesta de aceleraciones, direccién X-X

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES
ESTRUCTURA: PORTICOS DE C°A°-DIR: X-X
(Segtin Nomma E 030, 2003)
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Grafico N° 4.8: Espectro respuesta de aceleraciones, direccién Y-Y
ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES
ESTRUCTURA: Muros de Albariileria -DIR: Y-Y
(Segtin Norma E 030, 2003)
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44  Comportamiento dinimico de los modelos estructurales

4.4.1 Periodos de vibracion

Los periodos de vibracion encontrados para ambos mddulos, han sido obtenidos
del analisis dinamico realizado para cada uno de los médulos.

Los resultados para los modelos, de 4 niveles y Piba 87 - 2 niveles, en términos
de sus propiedades dinamicas, son presentados en las tablas N° 4.6 y N° 4.7. Se
encontrd que para la estructura de 4 niveles el periodo predominante es de 0.226
y corresponde a la direccién “X”; similarmente para el médulo Piba 87 — 2
niveles, el periodo predominante es de 0.178 y también corresponde a la

direccion “X”.
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e Moddulo de 4 Niveles

Los periodos de vibracién de este modulo se muestran en la tabla 4.6.
Tabla 4.6 - Periodos Médulo 4 Niveles.

Modo Periodo T (seg.) |
1 0.228
2 0.182
3 0.154
4 0.092
5 0.078
6 0.077
7 0.063
8 0.060
9 0.038
10 0.035
11 0.028
12 0.023

v
Modo 2 (Transversal), T =0.18 seg.

Modo 3 (Torsional), T =0.15 seg.

e Modulo de 2 Niveles

Los periodos de vibracion de este modulo se muestran en la tabla 4.7
Tabla 4.7 — Periodos Médulo 2 Niveles

Modo Periodo T (seg.)
1 0.185
2 0.103
3 0.090
4 0.077
5 0.038
6 0.034
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Modo 2 (Transversal), T = 0.10 seg.
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Modo 1(Torsional), T = 0.09 seg.

4.4.2 Factores de participacion modal
De acuerdo con los requerimientos de la Norma E.030-2003, sefiala que se
deberan considerar aquellos modos de vibracidén cuya suma de masas efectivas
sea por lo menos el 90% de la masa de la masa de la estructura.

e Méddulo de 4 Niveles
Para este modulo se han considerado 12 modos llegando a tener mas del 90% de

la masa de la estructura ver tabla N° 4.8.

Tabla 4.8: Factores de masa participante por cada modo

Direccion X Direccion Y
MODO % Masa % Masa Acum, % Masa % Masa Acum,|

1 66.23 66.23 0.22 0.22
2 0.21 66.44 74.40 74.62
3 0.21 66.66 0.08 74.70
4 5.64 72.30 0.01 74.71
5 0.30 72.60 0.00 74.72
6 0.15 72.74 0.01 74.72
7 2.09 74.83 0.00 74.72
8 0.00 74.83 15.12 89.85
9 0.06 74.89 7.31 97.16
10 5.30 80.20 0.20 97.36
11 0.24 80.44 2.36 99.72
12 16.91 97.35 0.01 99.73

e Madédulo Piba 87 - 2 Niveles
Para este médulo se han considerado 6 modos llegando a tener mas del 90% de

la masa de la estructura ver tabla N° 4.9.
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Tabla 4.9: Factores de masa participante por cada modo

Direccion X Direceion Y
MODO % Masa % Masa Acum. % Masa % Masa Acum.

1 93.30 93.30 0.00 0.00

2 0.00 93.30 94.65 94.65
3 1.16 94.46 0.00 94.65
4 5.49 99.95 0.00 94.65
5 0.00 99.95 5.35 100.00
6 0.05 100.00 0.00 100.00

4.4.3 Anailisis de desplazamientos y distorsiones

El espectro de disefio es procesado por ETABS determinando los,
desplazamientos absolutos y relativos producidos por la accion sismica. Los
resultados de desplazamientos y distorsiones maximas por sismo, del médulo de
4 niveles, en cada nivel y por cada direccién de andlisis son presentados en las
tablas N° 4.10 y N° 4.11 (Grafico N° 4.9); para el médulo Piba 872 Niveles, son
presentados en las tablas N° 4.12 y N° 4.13 (Grafico N° 4.10).

Los graficos N° 4.9 y N° 4:10, relacionan los valores de distorsion méaxima por
cada nivel con los niveles de dafio a los que estarian sometidos los elementos de
las estructuras.

Los indices de dafio son valores propuestos basados en resultados de
experimentales en estructuras de mamposteria de ladrillo durante los tltimos 15
afios y el comportamiento de estructuras esenciales en los ultimos sismos
ocurridos en el Pert (Nazca 1996 y Arequipa 2001) [26]; “Reconocimiento del
dafio estructural en estructuras de Mamposteria”, ver anexos VI.

e Distorsiones de entrepiso del Mddulo de 4 Niveles: (ver Grafico N° 4.9)

Tabla 4.10: Respuesta al sismo en la direccion X-X
Desplazamientos y Distorsiones Méaximas

PISO - Desplazamientos Distorsiones
DIRX-X | DIRY-Y | DIRX-X | DIRY-Y
1 0.1 0.0 0.6/1000 0.1/1000
2 0.9 0.1 3.0/1000 0.6/1000
3 1.5 0.1 2.7/1000 0.4/1000
4 2.0 0.1 2.1/1000 0.2/1000

Tabla 4.11: Respuesta al sismo en la direccién Y-Y
Desplazamientos y Distorsiones Maximas

PISO Desplazamientos Distorsiones
DIRX-X | DIRY-Y | DIRX-X | DIRY-Y
1 0.0 0.2 0.1/1000 0.6/1000
2 0.1 0.6 0.2/1000 1.6/1000
3 0.1 1.0 0.2/1000 1.5/1000
4 0.1 1.3 0.1/1000 1.3/1000
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La maxima distorsiéon de la estructura en la direccion “X” tiene un valor de

3/1000 (ver tabla N° 4.6), lo permisible es de 7/1000.

La maxima distorsiéon de la estructura en la direccion “Y” tiene un valor de

1.6/1000 (ver tabla N° 4.7), lo permisible es de 5/1000.

e Distorsiones de entrepiso del Mdédulo de 2 Niveles: (ver Grafico N° 4.10)

Tabla 4.12: Respuesta al sismo en la direcciéon X-X
Desplazamientos y Distorsiones Maximas

PISO Desplazamientos Distorsiones
DIRX-X | DIRY-Y | DIRX-X | DIRY-Y
1 0.90 0.001 2.7/1000 0.54/1000
2 1.37 0.002 2.2/1000 0.44/1000

Tabla 4.13: Respuesta al sismo en la direccion Y-Y
Desplazamientos y Distorsiones Maximas

PISO Desplazamientos Distorsiones
DIRX-X | DIRY-Y | DIRX-X | DIRY-Y
1 0.002 0.3 0.005/1000 | 0.76/1000
2 0.002 04 0.032/1000 | 0.64/1000

La maxima distorsion de la estructura en la direccién “X” tiene un valor de

2.7/1000 (ver tabla N° 4.8), lo permisible es de 7/1000.

La maxima distorsién de la estructura en la direccidén “Y” tiene un valor de

0.76/1000 (ver tabla N° 4.9), lo permisible es de 5/1000.
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Grifico 4.9: Distorsiones Maximas de Entrepiso (Mddulo 4 Niveles)

DISTORSIONES DE ENTREPISO

=== Mixima distorsién de entrepiso. Direccién de sismo: X-X
4 1 ‘ == Maixima distorsion de entrepiso. Direccién de sismo: Y-Y

(1/3200) Grietas no visibles

3 -
E ~——(1/1600) Primeras grietas en talones de muro
Z
2 —— (1/800) Inicio de agrietamiento en diagonales
/ ———(1/400) Agrietamiento inicial en columnas de confinamiento y
1 - apertura de la grieta diagonal

— (1/200) Grietas horizontales a lo largo de columnas de
confinmiento generalizacion de grietas en diagonal y apertura
considerable Distorsion mixima permisible en Albafiileria

0 T T T | (7/1000) Distorsion maxima permisible en elementos de C°A°

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

—— (1/100) Grietas de lado a lado, muros pierden veriticalidad,
peligro de desplome. Puertas, ventanas y ascensores no se
abren, particiones colapsan

Distorsiones de Entrepiso
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Grafico 4.10: Distorsiones Maximas de Entrepiso (Mddulo 2 Niveles)

DISTORSIONES DE ENTREPISO

=== Miéxima distorsion de entrepiso. Direccion de sismo: X-X
2 A .
== Maxima distorsion de entrepiso. Direccion de sismo: Y-Y

(1/3200) Grietas no visibles

Nivel

—— (1/1600) Primeras grietas en talones de muro

—— (1/800) Inicio de agrietamiento en diagonales

~~~~~~ (1/400) Agrietamiento inicial en columnas de confinamiento y
apertura de la grieta diagonal

—(1/200) Grietas horizontales a lo largo de columnas de
confinmiento generalizacion de grietas en diagonal y apertura
considerable Distorsion maxima permisible en Albafiileria
0 ‘ ‘ ——(7/1000) Distorsion maxima permisible en elementos de C°A°

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

. . . —— (1/100) Grietas de lado a Iado, muros pierden veriticalidad, peligro
Distorsiones de Entrepiso de desplome. Puertas, ventanas y ascensores no se abren,
particiones colapsan
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4.5  Analisis comparativo de Demanda y Resistencia sismica

Se entiende que la Capacidad es sinonimo de Resistencia de la estructura y la
Demanda Sismica es la solicitud a que serd expuesta la estructura ante la
ocurrencia de un sismo. En el presente estudio el nivel de demanda a la que la
estructura estard sometida serd de acuerdo a las pardmetros que establece la
Norma Sismorresistente E.030-2003 (ver item 4.3).

Para esta demanda se realizaron analisis espectrales utilizando ETABS. En el
analisis de la demanda se consideré la influencia de muros no estructurales, el
no considerar estos muros es evidente que en el modelo se causaria una
subestimacion de la capacidad estructural.

La presencia de alféizares (clementos no-estructurales), representa un
significativo aporte de rigidez en el sentido que estan colocados; sin embargo
cuando se analiza éstos elementos de albafiileria, éstos no resisten la demanda
sismica establecida por la norma E.030-2003.

Finalmente la Resistencia es comparada con la Respuesta Espectral de la
estructura para las condiciones mencionadas.

Para estas edificaciones en el sentido del “eje Y™ se tienen muros de albafiileria
confinada, para estos elementos estructurales de acuerdo a lo que establece la
Norma de Albaiiileria E-070, se calcula el esfuerzo cortante admisible y se
compara con €l esfuerzo cortante actuante.

a) Esfuerzo cortante admisible (Vagm)

Vam=18+0.18Fy <3.3 kg/cm2 Cuando se usa mortero con cal...Ecuacién 4.5

Vaam=12+0.18F3 <2.7 kg/cm2 Cuando se usa mortero sin cal ...Ecuacién 4.6

Donde:

- 2
Fg:  Esfuerzo de compresién causado por cargas muertas en kg/cm

b) Esfuerzo cortante actuante (V)

Vaue=V/Ixt| ..Ecuacién4.7

Donde:

V: Cortante actuante en el muro en (kg.), este valor es determinado con el
programa ETABS.

I: Longitud del muro en (cm.)
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t: Espesor efectivo del muro en (cm.)

Finalmente, de la comparacién se determina:

Sl Vadm > Vact
Sl Vadm < Vact

no se produce fisuracién en el muro.

se produce fisuracion en el muro.

Para el segundo caso, se debe de optar por:

1°) Aumentar el espesor del muro

2°) Hacer algunos de muros de C°A° (Placas), con el cual se tendria que

hacer un nuevo analisis de distribucion de fuerzas.

e Moddulo de 4 Niveles

El ETABS analiza los muros de albaiiileria con una funcién denominada PIER,

ésta se asignan a los muros dentro del proceso de ejecucion del mismo.

Tabla 4.14: Comparacién de esfuerzos en los muros de albafiileria

(Muro Lateral Derecho)
. . Esfuerzo s s
Piso Pier Admisible | Actaante Condicion
4 P2 1.83 0.57 ok
3 P2 1.94 1.40 ok
2 P2 2.08 1.91 ok
1 P2 1.97 0.50 ok

Tabla 4.15: Comparacion de esfuerzos en muros de albatlileria

(Muro Central Derecho)
. . Esfuerzo . .
Piso Pier Admisible | Actuante Condicién
4 P3 1.85 0.98 ok
3 P3 1.99 1.83 ok
2 P3 2.15 2.12 ok
1 P3 1.97 0.37 ok

Tabla 4.16: Comparacion de esfuerzos en muros de albaiiileria

(Muro Central Izquierdo)
) . Esfuerzo .
Piso Pier Admisibic yv—— Condicion
4 P4 1.85 0.95 ok
3 P4 1.99 1.79 ok
2 P4 2.15 2.08 ok
1 P4 1.97 0.37 ok

Tabla 4.17: Comparacién de esfuerzos en muros de albaiiileria

(Muro Lateral Izquierdo)
. . Esfuerzo .
Piso Pier Admisible | Actuante Condicion
4 P5 1.83 0.53 ok
3 P5 1.94 1.37 ok
2 P5 2.09 1.83 ok
1 P5 1.98 0.51 ok
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Grifico 4.11: Comparacion de esfuerzos en el muro central izquierdo

COMPARACION ESFUERZOS
Muros Albaiiileria
4 - Norma E-070
3 -
== A dmisible

— = Actuante
[3)
2 2
Z

1 .

0 T 1 T

0.20 0.80 1.40 2.00

Esfuerzos (kg/cm

e Modulo Piba 87 — 2 Niveles

Tabla 4.18: Comparacion de esfuerzos en muros de albaiiileria
{Muro Lateral Izquierdo)

Esfuerzo
Pi Pi . .
iso ier Admisible Actuante Condicién
2 P1 1.23 0.73 OK
1 Pl 1.34 1.52 Rehabilitar
Tabla 4.19: Comparacion de esfuerzos en muros de albafiileria
(Muro Central)
. Esfuerzo
P Pi . <.
150 rer Admisible Actuante Condicién
2 P2 1.27 0.78 OK
1 P2 1.46 1.55 Rehabilitar

Tabla 4.20: Comparacion de esfuerzos en muros de albaiiileria

(Muro Lateral Derecho)
. . Esfuerzo . .
Piso Pier Admisible Actuanto Condiciéon
2 P3 1.23 0.72 OK
1 P3 1.36 1.53 Rehabilitar

Tabla 4.21: Comparacion de esfuerzos en muros de albafiileria

(Muro Posterior)
Esfuerzo . c
i i Condicién
Piso Pier Admisible | Actuante
2 P4 1.32 1.36 Rehabilitar
1 P4 1.52 3.03 Rehabilitar
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Grifico 4.12: Comparacion de esfuerzos en el muro central

COMPARACION DE ESFUERZOS

Muros de Albafiileria
Norma E-070
2 - == Admisible
v A ctuante

£
Z

0 -1 T T

0.70 0.95 1.20 1.45
Esfuerzos (kg/cmz)

En el médulo de 4 niveles se escoge el muro méas cargado de la estructura y se
obtiene el grafico N° 4.11, aqui puede observar que la estructura tiene un
comportamiento de resistencia aceptable, puesto que el esfuerzo de corte
admisible es mayor que el actuante en todos los niveles. En el modulo de 2
niveles se escoge el muro central que es divisorio de las aulas y se obtiene el
grafico N° 4.12, donde se observa que en el primer nivel el esfuerzo de corte
actuante es mayor que el admisible, esto trac como consecuencia un
agrietamiento en el muro.

Como el analisis de resistencia por esfuerzos admisibles en el médulo Piba-87,
arroja como resultado que habria problemas en todos los muros principales de
albafiileria del primer nivel (ver tablas 4.18, 4.19, 4.20). Ante esto se opta por
realizar un andlisis de Cortantes por Demanda con los Cortantes Resistentes
Ultimos de la estructura, con el fin de comparar los resultados obtenidos del
analisis anterior.

Para tal efecto se determiné el nivel de carga axial para la combinacion de
cargas mas desfavorable. Utilizando el programa PCACOL versién 2.3 de
Pértland Cement Association, se determind para el nivel de carga axial esperado
el momento flector a partir de la superficie de interaccién que proporciona el
programa. Una vez conocido el momento en cada columna i se determina la

capacidad al corte por flexién (Qmu;). Luego calculamos la capacidad de corte
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por cortantes (Qsu;) de cada columna i, Se tomar4 como la resistencia al corte de

cada columna i (Rc;) el que resulte menor entre Qmu;y Qsu;. Asi:

Si Qmu; > Qsy;, —> Rec; = Qs

Si Qmu; < Qsuy;y ==> Rc¢;=Qmu;

Asumiendo un mecanismo de falla tipo panel (viga fuerte — columna débil), y

una vez conocidos los cortantes resistentes en cada columna (Rc;) es posible

conocer la RESISTENCIA tedrica de cada entrepiso j (Rc;)

Donde:

n : nimero de columnas del piso j

i=l

Re¢i = an Rci

... ...Ecuacién 4.8

Resistencia al corte de los muros de albafiileria (V)

Se calculara en el entrepiso segin la siguiente ecuacion:

V,=0.5%y, *a*t*L+0.23*P,

... Ecuacién 4.9

Vm = resistencia caracteristica a corte de la albafiileria (Proyecto de Norma

Técnica de Edificacion E.070, ver 5.1.8 y 5.1.9).

P, = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (Norma

Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente)

t = espesor efectivo del muro

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de

muros confinados)

a = factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez (o = 1)

En la tabla N° 4.22 se presentan los cortantes ultimos resistentes para el médulo

Piba-87, calculado segun la relacion 4.7.

Tabla 4.22: Cortantes ltimos en los muros portantes de albaiiileria Modulo Piba-87

(DIRY -Y)
Pl P2 P3
V'm 5.1 ke/em V'm 5.1 kg/cm2 Vo 5.1 kgl::m2
- a 1.0 a 10 a 1.0
e t 25 cm t 25 cm t 25 cm
g L 625 cm L 625 cm L 625 cm
Py 122717 ke Py 2246707 |kg Py 13548.15__ kg
TOTAL
Vi 426662 |kg Vo 450112 kg Var 429598 kg 1306372 |kg |
Vi 42.7 tn Vi 450 in Viu 43.0 tn 130.6 |ta ]
P1 P2 P3
Vi 5.1 kag/::m2 V'm 5.1 kglz:mz vim 5.1 }q;/cmz
~ o 1.0 a 1.0 = 1.0
< t 25 cm t 25 cm 1 25 fem
L 625 cm L 625 cm L 625 cm
P, 22595 |kg Py 6295.1 kg Py 253578 |kg
TOTAL
Vi 403634 |kg Vo 412916 kg Var 40427.0 kg 122082.0 |kg |
Vi 404 tn Vi 413 tn Vo 404 tn 122.1 tn ]
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Los resultados del analisis para la demanda del sismo establecido por la norma

E.030, son presentados en la tabla N° 4.23, asi como en las figuras N° 4.13 y N°

4.14 para ambas direcciones de la excitacion sismica, donde se observan los

valores del cortante maximo al que la estructura estaria sometido en un evento

como éste. Los valores del “cortante de demanda” son comparados con los

valores de “cortantes por resistencia de la estructura” hallados segun lo

explicado anteriormente.

Estos resultados (ver grafico N° 4.14) muestran que la estructura no seria

vulnerable para este tipo de demanda en ambos niveles, ya que los valores de

demanda se encuentran por debajo del valor en el que se alcanzaria la capacidad

maxima o resistencia de la estructura.

Tabla 4.23: Comparacion cortantes Demanda Resistencia

DIRECCION X — X DIRECCION Y- Y
NIVEL CORTANTE | CORTANTE
DEMANDA ULTIMO DEMANDA ULTIMO
1 54877.41 76495.16 74168.51 130637.24
2 25915.08 71207.76 36094.45 122082.04

El grafico N° 4.13 y 4.14, presentan la comparacion entre la Demanda y

Resistencia por cortantes tltimos de la estructura, para las direcciones de analisis

“X” e “Y” respectivamente.

Grifico 4.13: Comparacién Demanda Resistencia direccién X-X

Niveles

FUERZAS CORTANTES

Sismo: Direccion X - X

20

40

T N (

60 80 100

Fuerzas Cortantes (Tn)

—— Norma E-030

asmem RESISTENCIA
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Grifico 4.14: Comparacién Demanda Resistencia direccién Y-Y

FUERZAS CORTANTES
Sismo: Direccion Y - Y

2.

- —— Norma E-030

Q

21

Zz ~eemee RESISTENCIA DE
MUROS
CONFINADOS

0 20 40 60 80 100 120 140
Fuerzas Cortantes (Tn)

Este médulo en su parte posterior (ver foto N° 4.3) presenta ventanas bastante
altas, producidas por alféizares bastante altos, estos son hechos de albaiiileria
que no estan aislados de las columnas que conforman los porticos en la direccion
“X”. Este error de construccion da lugar a que se origine un problema por
“columna corta” cuando la edificacién se encuentre sometido a movimientos

sismicos.

Foto N° 4.3: Parte posterior médulo Piba 87

El problema de columna corta se produce cuando, al ocurrir el sismo, la losa
aligerada del techo arrastra lateralmente a la columna haciéndola chocar contra
la parte superior del alféizar (elemento mas rigido que la columna); ésta accidn
genera una gran distorsién angular en la zona libre de la columna (columna
corta) causando su falla por fuerza cortante. Luego al degradarse su rigidez
lateral, la columna termina aplastindose por el hecho de soportar cargas

verticales que se tornan excéntricas por el excesivo desplazamiento lateral.
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Finalmente los dos analisis realizados tanto por Esfuerzos Admisibles en muros
y por Resistencia de la estructura, coinciden en que se ocasionard problemas en
le mddulo de 2 niveles.

Por lo tanto para prevenir y adelantarnos a un problema futuro se debera realizar
el reforzamiento de la estructura, que consistira en la rigidizacion de la misma

con muros de C°A°.

4.6 Determinacion de la Vulnerabilidad
Moéduloe de 4 Niveles
Esta estructura no es vulnerable para las condiciones de un sismo que establece
la Norma sismorresistente E.030-2003.
Moédulo Piba 87-2 Niveles
Esta estructura es vulnerable para las condiciones del sismo que establece la
Norma sismorresistente E.030-2003. Por tanto se optara por el reforzamiento
estructural del modulo.
Daiios Estimados
Estos son estimados de acuerdo a la referencia [26], a continuacion se presentan
los dafios estimados para las edificaciones analizadas:
e  Mobdulo de 4 Niveles
De acuerdo al grafico 4.9, se presentan las tablas 4.24 y 4.25:
Tabla 4.24: Dafios por nivel. Dir. X-X. Médulo 4 Niveles.
Dafio - Nivel
Grietas no visibles X

Primeras grietas en talones de muro

Inicio de agrietamiento en diagonales

Agrietamiento  inicial en columnas de
confinamiento y apertura de la grieta diagonal

X IXX]X]|N
b3 XXX
X[ || &

Tabla 4.25: Dafios por nivel. Dir. Y-Y. Médulo 4 Niveles.

o~ Nivel
Dafio 1 2 3 3
Grietas no visibles X X X X
Primeras grietas en talones de muro X X X
Inicio de agrietamiento en diagonales X X X
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4.6

Finalmente los dos analisis realizados tanto por Esfuerzos Admisibles en muros
y por Resistencia de la estructura, coinciden en que se ocasionara problemas en
le médulo de 2 niveles.

Por lo tanto para prevenir y adelantarnos a un problema futuro se debera realizar
el reforzamiento de la estructura, que consistir en la rigidizacién de la misma
con muros de C°A°.

Determinacion de la Vulnerabilidad

Modulo de 4 Niveles |

Esta estructura no es vulnerable para las condiciones de un sismo que establece
la Norma sismorresistente E.030-2003.

Médulo Piba 87-2 Niveles

Esta estructura es vulnerable para las condiciones del sismo que establece la
Norma sismorresistente E.030-2003. Por tanto se optaré bor: el reforzamlento
estructural del médulo.

Daiios Estimados

Estos son estimados de acuerdo a la referencia [26], a continuacioén se presentan
los dafios estimados para las edificaciones analizadas:

e  Moddulo de 4 Niveles

De acuerdo al grafico 4.9, se presentan las tablas 4.24 y 4.25:
Tabla 4.24: Dafios por nivel. Dir. X-X. Mddulo 4 Niveles.

Dafio Nivel
1 2 3 4
Grietas no visibles X X X
Primeras grietas en talones de muro X X X
Inicio de agrietamiento en diagonales X X X
Agrietamiento  inicial en columnas de]
- . . X X
confinamiento y apertura de la grieta diagonal
Tabla 4.25: Dafios por nivel. Dir. Y-Y. M6dulo 4 Niveles.
- Nivel
Daiio 3 3 2
Grietas no visibles X X X
Primeras grietas en talones de muro X X X
Inicio de agrietamiento en diagonales X X X
Titulo: Valnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrifo del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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4.7

e  Maddulo Piba 87 — 2 Niveles (Reforzado)

De acuerdo al grafico 5.10 (ver capitulo V), se presentan las tablas 4.26 y 4.27:
Tabla 4.26: Dafios por nivel. Dir. X-X Mddulo PIBA 87

= Nivel
Dal
fio 7 2
Grietas no visibles X X
Primeras grietas en talones de muro X X
Inicio de agrietamiento en diagonales X X
X X

Agrietamiento  inicial en columnas d
confinamiento y apertura de la grieta diagonalel

confinmiento, generalizacion de grietas e
diagonal y apertura considerable

Grietas horizontales a lo largo de columnas deI
n

Tabla 4.27: Daiios por niv(el. Dir. Y-Y. Médulo PIBA 87

Nivel
1 2
Grietas no visibles X

Dario

Estimacién del Riesgo Sismico

El anélisis del Riesgo Sismico se hara bajo la hipotesis de dafio [26] que sufriran
las edificaciones, que en este caso son el Mddulo de 04 Niveles y Médulo Piba
87-Reforzado.

De acuerdo al dafio estimado que sufriran dichas edificaciones (ver graficos 4.9
y 5.10) se realizara un analisis de costos unitarios para determinar el costo de
reposicion de las mismas (ver Anexos VI, procedimientos de reparacion de
fisuras en concreto).

Para distorsiones comprendidas entre 1/3200 y 1/1600, los dafios ocasionados se
llegan a resanar con aplicacion de resina epoxica; para distorsiones entre 1/800 y
1/200, los trabajos de reparacion ya incluyen el picado de zonas afectadas y el
relleno de las mismas con mortero epoxico; finalmente para distorsiones entre
7/1000 y 1/100, en los trabajos de reparacion es necesario la inclusién de acero
de refuerzo para rehacer la zona afectada; al respecto ver Tabla 4.28.
Procedimientos de Reparacion (reposicion). .

Seguidamente se menciona los procedimientos de reparacién segin sea el valor

de distorsién que presente la edificacion.

a.1 Reparacion de concreto con colocacion de resina epéxica (para

distorsiones entre: 1/3200 - 1/1600)
Si el elemento estuviera cubierto por una resina epoxica que debido a su baja
viscosidad (mucho menor a la del agua) penetrara hasta los poros mas finos del

concreto obtendriamos que esta “pintura” dotaria a dicho elemento de una nueva

Titulo:
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propiedad que le permitiria (como sucede con los cristales antibalas) repartir las
cargas de manera uniforme. En este caso el esfuerzo cortante o flexién no se

aplicaria puntualmente sino de manera uniforme en la longitud del elemento.

Tabla 4.28: Reparaciones en elementos estructurales

Materiales
Itemy Distorsién Elemento a para Forma de reparacién
reparar .
reparacion

1 [1/3200 - 1/4600| muros y/o columnas | resina epdxica

Colocacion de resina epéxica; sdlo le retorna la capacidad del concreto
a la compresion en un elemento que obviamente al fisurarse fu
sometido a esfuerzos de torsion, flexién o cortante. Si la edificacion
vuelve a ser sometida a tal esfuerzo (por otro sismo) existe la alt:
probabilidad que el dafio se repita, pues la resina sélo esta trabajand
a la compresién y de ninguna manera le ha otorgado otras cualidade:
al elemento reparado para soportar esfuerzos diferentes.

2 | 1/800 - 1/200 | muros y/o columnas | mortero epdxico

Inyectar resina epodxica o hacer un corte en (V) en la zona agrietada,)
limpiar con chorro de arena y humedecer, colocar encofrado con
llenador con rebalse, rellenar con un sellador, posteriormente revesti
con mortero epéxico y pintar con adhesivo epdxico; retirar a las 2

horas el moldaje de! llenador y eliminar el excedente de concreto. (ve
figura 4.3)

3 | 7/1000 - 1/100 | muros y/o columnas | concreto armado

Rehacer volimen o elemento completo. Descargar el elemento, pical

faja de 20 cm. de ancho centrada con relacién a la grieta; colocat
armadura en cadena con 4¢ 1/2" y estribos de 1/4" @ 20cm; limpiar,
humedecer, colocar encofrado, grava e inyectar mortero epdxico, par.

f'c=210 kg/cm?2; desencofrar después de 7 dias; curado hiimedo. (ve

figuras 4.4 y 4.5)

a.

2 Reparacion de concreto con morteros pre-dosificados (para distorsiones

entre: 1/800 - 1/200)
Los morteros predosificados, son a base de cemento hidraulico, aridos de
granulometria y composicion determinada segtn el producto. La preparacion del
mortero predosificado en el sitio de la construccion se limita a la adicion de agua
(ej. Sika Grout 212), y/o la mezcla de la parte liquida con la parte en polvo de
los morteros de reparacion (SikaTop 122). La ventaja de utilizar un mortero
predosificado, se da por su velocidad de aplicacién dado que el mortero esta
disefiado con todos sus ingredientes incorporados para satisfacer la necesidad
particular que se requiera.
Los morteros con propiedades expansivas se utilizan siempre en espacios
confinados, como son: anclaje, rellenos, inyecciones y reparaciones de grietas.
Las grietas o fisuras se abren previamente hasta un ancho de 4-5 cm. Por ser
productos que contienen cemento en su composicion, se deberd tener en cuenta
un proceso de curado cuidadoso. La Figura N° 4.3 muestra esquematicamente el
proceso.
Productos:

e Sikagrout 212

e SikaTop 122

Titulo: Vilnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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- ~
-~ ~ Figura N° 4.3:
- N Reparacion de fi
/7 Mortero con epéxico \ P 1 o Tisiras
P a nivel no-estructural
/ Sellador
/ -
Isura
/
[ |
\ |
\
lilsr}tar con Material de
adhesivo epdxico acabado
AN /
. /
A 7
~ — — /
a. 3 Reparacion de fallas en muros o columnas (para distorsiones entre: 7/1000

—1/100).

En la Figura 4.4, se detalla graficamente la reparacion para muros de concreto
armado.

Figura N° 4.4: Reparacion de muros o columnas de concreto armado

Muro o Columna

Rellenar con mortero
epoxico
_/2"
A\
Grietas a reparar
estribos de @ 1/4" @ .20
P s A A 742 //{/ 2
— AN PN sy
; e aead RN EEead '/(
.20
S N N
N N

En la Figura 4.5, se presenta un esquema de una de las diferentes formas de
reparacion de los muros de albafiileria. El procedimiento a seguir se detalla a
continuacion:
i. Picar la grieta en ambos lados en (V), aproximadamente de 5x5 cm. a
X7 em.
ii. Colocar el acero de ¢1/4” de 40 cm. de longitud normal al eje a cada lado
del muro.

iii. Limpiar, humedecer, colocar en el fondo de las canalizaciones una barra

de ¢1/4”. Asegurar con grapas.

Titulo: Valnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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iv. Rellenar con mortero, mezcla 1:4.

Figura N° 4.5: Reparacion de muros de albaiiileria

R I D S N T —
[T T 7 jl; FJL WF — T T T T 1 1T- 71 T 7
[ T 1T T T T T T T T T T71
T T A" T T 1T T T 1T T T T T T T I ]
I AN 3o 1T T T T T T T T 1T T T 7
YA/ 45/2 W/ NN N N NN N R N U N R U R A
JC 1 T 1 T T - T T T T T T T T 1 1 —
[ T 1 T T T T T 1117 1
/17 1T T A ST T T T T T 1 T T 1T T T T 7 ]
S/ T P ZV T T T T J- T 1 T T T T T 7 ]
~L A7 T 1T 1 1T T T 1 T T 1T T T 1 ]
TS~/ T T T I T 1 T T T T T T 1 ]
/T T -INJZ /7 T T 71 1T T T T T 1T T T 1
T T 1T 3 T 1 . Z L I L | T I I
C I T 77Z. 8.9 1 71/ — 1 T~ T 1T T 71 ]
JJ C T 775 ¥ "FWL"TFJL I "ﬂr"JL "THJ%
—u—wr%] r%r—\ L P~ S A I Y A A g4
C T 1T 9 /1 1 * 740 A N T I o ]
LT T LT ISNTY L 27 E
- 1 A C C 16 j
C T 1T 1T 1T T /7 1 ol 7,7 11 1 r—
1~ T T 1T 1T 1717 /71 T INE
C T 1T T 1T T .7 T T T 7ANAT 1T 17 1
L T T - T 1T ¥ 7 T 1T 777 I IS T T 1.7 ]
T T T T T JTAL T I JT/47 1T~ A —
T 7T T T T T [ 179, 1T 7 IS . 1 A77 ]
C T T 1T T T TS IV 7T AN 171 1
— 1T 1 T I T 1 1T S9<~77 1T T /T 77 T % y, R ]
1T T 1T T T 1 I~5T T S T 7T T~ — —]
C T T T T T T I 11 1T =77 T 1 T I —
N A Y Y N A A IR R A ]
[T T T T I~ T T 1T T T T T T, 77159 1
C T T 1T T T T T T 1T 1T ¥ 1T T A7 1 7 ]
1 1 T 1. T T T T T T T T [ T_VIy T 7] —]
C T I T 1 T 1T T T T T TS17 1T 7 .
T T T 1T 1~ T 1 1 T 11 1 T 1 1 ]
T~ T T T T T 1T 1 11 ]
T 3 S T T N m

b) Costos Referenciales de Reparaciones (reposicion) [37]

Para los modulos de 04 Niveles y Piba-87 (Reforzado), se ha elaborado un
presupuesto referencial de reparacion, de los principales dafios que sufririn

dichas estructuras; también se presentan los analisis de costos unitarios.

Médulo de 04 Niveles (distorsion entre: 1/3200-1/1600)
En las tablas N° 4.29 y 4.30, se presenta un aproximado del total de fisuras (en
metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de

experto) [37], para la referente distorsion.

Tabla 4.29: Fisuras a producirse en muros para una distorsion entre: 1/3200-1/1600

(Médulo de 04 niveles)
. . Longitud
. Alféizar Muros Fisuras en | Fisuras en 9
Nivel ~ ~ " fisuras
(total pafios) | (total pafios) | Alféizar (m) | muros (m) parcial (m
1 6 5 1.0 2.0 16.0
2 12 8 1.0 20 28.0
3 12 8 1.0 20 280
4 12 8 1.0 2.0 28.0
Total (m): 100.0
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Tabla 4.30: Fisuras a producirse en columnas para una distorsion entre: 1/3200-1/1600

(Médulo de 04 niveles)
Nivel Tipo de N° veces Long.' Fisura Total (m):
columna parcial (m)

25x40 8 4.0

1 50x40 5 5.0 10.5
25x25 3 1.5
50x40 10 10.0

2 2540 8 20 14.0
50x40 10 10.0

3 5x40 8 2.0 14.0
50x40 10 10.0

4 25x40 8 4.0 14.0

Moédulo Piba — 87 (reforzado) (distorsion entre: 1/3200-1/1600)

En las tablas N° 4.31 y 4.32, se presenta un aproximado del total de fisuras (en

metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de

experto) [37], para la referente distorsion.

Tabla 4.31: Fisuras a producirse en muros para una distorsion entre: 1/3200-1/1600

(Médulo Piba - 87)

i Alféizar Muros Fisurasen | Fisurasen | -onditud
Nivel (total parios) | (total pafios) | Alféizar (m) | muros (m) fisuras
parcial (m)
1 8 2 1.0 2.0 12.0
2 8 2 1.0 2.0 12.0
ﬁotal (m): 24.0

Tabla 4.32: Fisuras a producirse en columnas para una distorsién entre: 1/3200-1/1600
(Médulo Piba - 87)

Nivel | TPOde [ Noyeces |lONG:FisUral o) my.
columna parcial {m)
25x15 6 5.0
25x40 6 3.0

1 25x25 3 15 21.3
110x40 4 8.8
25x15 16 8.0
25x40 6 3.0

2 25x25 3 15 21.3
110x40 7 8.8

Médulo de 04 Niveles (distorsion entre: 1/800-1/200)

En las tablas N° 4.33 y 4.34, se presenta un aproximado del total de fisuras (en

metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de

experto) [37], para la referente distorsion.

Titulo:
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
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Tabla 4.33: Fisuras a producirse en muros para una distorsién entre: 1800-1/200

(Médulo de 04 niveles)
. Alféizar Muros Fisuras en | Fisuras en Longitud
Nivel (total parios) | (total pafios) | Alféizar (m) | muros (m) fisuras
parcial (m)
1 6 5 1.5 3.0 24.0
2 12 8 15 3.0 42.0
3 12 8 1.5 3.0 420
4 12 8 15 3.0 42.0
Total (m): 150.0
Tabla 4.34: Fisuras a producirse en columnas para una distorsion entre: 1800-1/200
(Médulo de 04 niveles)
Tipo de Long. Fisura ]
Nivel | columna N°veces | parcial (m) | Total(m):
25x40 8 12.4
1 50x40 5 11.5 27.7
25x25 3 3.8
50x40 10 230
2 25x40 8 24 354
50x40 10 23.0
3 25x40 8 124 554
50x40 10 23.0
4 25x40 8 24 354

Moédulo Piba — 87 (reforzado) (distorsion entre: 1/800-1/200)
En las tablas N° 4.35 y 4.36, se presenta un aproximado del total de fisuras (en
metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de

experto) [37], para la referente distorsion.

Tabla 4.35: Fisuras a producirse en muros para una distorsion entre: 1800-1/200
(Médulo Piba - 87)

. Alféizar Muros Fisuras en | Fisuras en Longitud
Nivel (total pafios) | (total pafios) | Alféizar (m) | muros (m) fisuras
parcial (m)
L 8 2 15 3.0 18.0
2 8 2 15 3.0 18.0
[Total (m): 36.0

Tabla 4.36: Fisuras a producirse en columnas para una distorsién entre: 1800-1/200

(Médulo Piba - 87)

. Tipo de o Long. Fisura .
Nivel columna N° veces parcial (m) Total (m):
25x15 16 16.8
25x40 6 9.3
1 25x25 3 38 463
110x40 4 16.4
25x15 16 16.8
25x40 6 9.3 46.3
2 25x25 3 3.8 ’
110x40 4 16.4
Titulo: Valnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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Hoja restimen

Pagina :

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)

Localizacién 150128 RIMAC
Fecha Al 01/07/2004

01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600)
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200)
03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100)

SON: CUATRO MIL SETECIENTOS NOVENTISEIS

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%)

SUBTOTAL
av

PRESUPUESTO TOTAL

Nota : Los costos unitarios sin [.G.V. son vigentes al :

Y 94/100

01/07/2004

Presupuesto base

MONTO PRESUPUESTO BASE

MATERIALES
MANO DE OBRA
EQUIPOS

Sl
sl

1,249.67
3,403.90
143.37

4,796.94
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Presupuesto

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)

Férmula 01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600)

Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC

item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

01.00.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES M 66.60 13.14 875.12 875.12
COSTO DIRECTO ’ 875.12
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) ' 175.02
SUBTOTAL 1,050.14
GV 199.53
PRESUPUESTO TOTAL 1,249.67

SON: UN MIL DOSCIENTOS CUARENTINUEVE Y 67/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)
Férmula 02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200)
Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC
Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total

01.00.00 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200)

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS M 128.50 18.55 2,383.68 2,383.68
COSTO DIRECTO 2,383.68
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 476.74
SUBTOTAL 2,860.42
GV 543.48
PRESUPUESTO TOTAL 3,403.90

SON: TRES MIL CUATROCIENTOS TRES Y 90/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)
Férmula 03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100)
Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC
Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

01.00.00 RAPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100)

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C2 A2 M 1.00 63.39 63.39

01.02.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA M 1.00 37.01 37.01 100.40
COSTO DIRECTO 10040
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 20.08
SUBTOTAL 120.48
GV 22.89
PRESUPUESTO TOTAL 143.37

SON:  CIENTO CUARENTITRES Y 37/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)
Férmula 01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES
Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 13.14
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra )
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 QPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 0.50 0.1333 8.25 1.10
4.10
Materiales
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 1.0650 143 1.52
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31
8.83
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 410 0.21

0.21




S10 Pagina : 1
BACH. ING° DANNER A. JUAPE CHAMAYA

Analisis de precios unitarios

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)
Férmula 02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 18.55
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 4.05
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30
7.80
Materiales
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 2.1300 1.43 3.05
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31
10.36
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.80 0.39

0.39
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Anaélisis de precios unitarios

Pagina :

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87)
Férmula 03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C° A°
Rendimiento 20.000 M/DIA Custo unitario directo por: M 63.39
Cédigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra ~
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 L1114 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 4.05
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.17 3.67
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30
1147
Materiales
020254 CLAVO CON CABEZA DE 3" KG 0.0800 2.16 0.17
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.2000 2.16 0.43
030205 ACERO KG 4.3500 2.16 9.40
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 21.3000 143 3046
390500 AGUA M3 0.0026 7.00 0.02
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31
51.35
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.47 0.57
0.57
Partida 01.02.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 37.01
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra '
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24
470103 OFICIAL HH 1.00 0.3200 9.17 293
470104 PEON HH 1.00 0.3200 8.25 264
9.17
Materiales
020254 CLAVO CON CABEZA DE 3" KG 0.0800 2.16 0.17
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.2000 2.16 0.43
030205 ACERO KG 0.5100 2.16 1.10
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 10.3500 143 14.80
390500 AGUA M3 0.0012 7.00 0.01
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31
27.38
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.17 0.46

0.46
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Hoja resumen

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)
Localizacién 150128 RIMAC
Fecha Al 01/07/2004

Presupuesto base

o1 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) 2,861.50
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) 7,520.35
03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) 143.37

MONTO PRESUPUESTO BASE Sl 10,525.22

SON: DIEZ MIL QUINIENTOS VEINTICINCO Y 22/100

MATERIALES Sl 4,366.52
MANO DE OBRA sl. 2,860.32
EQUIPOS sl 143.78
COSTO DIRECTO 7,370.60
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 1,474.12
SUBTOTAL 8,844.72
GV 1,680.50
PRESUPUESTO TOTAL 10,625.22

Nota : Los costos unitarios sin .G.V. son vigentes al : ~ 01/07/2004
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Presupuesto

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)

Férmula 01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600)

Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC

Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total

01.00.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES M 152.50 13.14 2,003.85 2,003.85
COSTO DIRECTO 2,003.85
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 400.77
SUBTOTAL 2,404.62
av 456.88
PRESUPUESTO TOTAL 2,861.50

SON: DOS MIL OCHOCIENTOS SESENTIUNO Y 50/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)
Férmula 02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200)
Cliente INFES ’ Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total

01.00.00 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200)

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS M 283.80 18.55 5,266.35 5,266.35
COSTO DIRECTO 5,266.35
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 1,083.27
SUBTOTAL 6,319.62
GV ; 1,200.73
PRESUPUESTO TOTAL 7,520.35

SON: SIETE MIL QUINIENTOS VEINTE Y 35/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)
Férmula 03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100)
Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total

01.00.00 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100)

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C2A? M 1.00 63.39 63.38

01.02.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA M 1.00 37.01 37.01 100.40
COSTO DIRECTO 100.40
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 20.08
SUBTOTAL 120.48
GV 22.89
PRESUPUESTO TOTAL 143.37

SON:  CIENTO CUARENTITRES Y 37/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)
Férmula 01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES
Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 13.14
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 0.50 0.1333 8.25 1.10
4.10
Materiales
301331 MORTERQ EPOXICO SIKAGROUT KG 1.0650 1.43 1,52
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32,50 7.31
8.83
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.10 0.21

0.21
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)
Férmula 02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 18.55
Cadigo Descripcién Insumo Unidad .Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 4,05
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30
7.80
Materiales
301331 MORTERQ EPOXICO SIKAGROUT KG 2.1300 143 3.05
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31
10.36
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.80 0.39

0.39
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES)
Férmula 03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C° A°
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 63.39
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 4.05
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 917 3.67
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30
11.47
Materiales
020254 CLAVO CON CABEZA DE 3° KG 0.0800 2.16 017
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.2000 2.16 0.43
030205 ACERO KG 4.3500 2.16 9.40
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 21.3000 1.43 30.46
390500 AGUA M3 0.0026 7.00 0.02
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32,50 7.31
51.35
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.47 0.57
0.57
Partida 01.02.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 37.01
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24
470103 OFICIAL HH 1.00 0.3200 9.17 293
470104 PEON HH 1.00 0.3200 8.25 264
9.17
Materiales
020254 CLAVO CON CABEZADE 3" KG 0.0800 2.16 0.17
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.2000 2.16 043
030205 ACERO KG 05100 2.16 1.10
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 10.3500 1.43 14.80
390500 AGUA M3 0.0012 7.00 0.01
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 3250 7.31
27.38
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.17 046

0.46
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CAPITULO V:

EXPEDIENTE TECNICO DE
REFORZAMIENTO DEL CENTRO
EDUCATIVO MAS CRITICO

Finalmente en este capitulo, se elabora un expediente técnico de reforzamiento
para el médulo de Piba 87-2 Niveles que pertenece al C.E. anteriormente
analizado. Se presentan los resultados analiticos de esfuerzos de la nueva
estructura, los procedimientos constructivos a llevar a cabo en dicho proceso y el

costo para la realizacion del mismo.

5.1 Introduccion

Este documento se refiere a la evaluacion estructural para el reforzamiento de
uno de los médulos del Centro Educativo N° 3006, que se ubica en la zona de
Piedra Liza, del distrito del Rimac, provincia y departamento de Lima. La

referida escuela se encuentra a 10 minutos del centro de Lima.

5.2  Caracteristica de la estructura
El C.E. N° 3006 esta conformado por dos pabellones, uno de dos y cuatro
niveles destinados a aulas, oficinas y laboratorios. El expediente técnico de

reforzamiento se realizara para el modulo Piba-87.

Médulo Piba 87-2 Niveles:

Consta de 2 pisos y 04 aulas. La estructura consiste en: Sistema aporticado en

direccién longitudinal y de muros de corte de albafiileria en la direccién

transversal predominantemente. Columnas y vigas de concreto armado. Los
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muros son de ladrillo de arcilla tipo king kong, tarrajeados y pintados. Losa

aligerada de concreto armado.

5.3  Bases para la evaluacion

Normas Aplicables

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificacién E-020
"Cargas". Lima, 1985

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificacion E-030

"Disefio Sismo Resistente". Lima, 2003.

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificacién E-050
"Suelos y Cimentaciones". Lima, 1997.

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificacién E-060

| “Concreto Armado”. Lima, 1989.

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificacién E-070
“Albaiiileria”, Lima, 1989.

5S4  Observaciones en Campo

En la visita al centro educativo realizada en junio del 2004 se apreciaron los

siguientes dafios

Moédulo Piba 87-2 Niveles

e Primer Nivel: Dafios moderados por columna corta. Fisuras en muros por
contacto de alfeizar con columna. Fisuras leves por traccién diagonal en
muros transversales. Las vigas centrales tienen fisuras por flexion.

e Segundo Nivel: Dafios moderados por columna corta. Fisuras en muros por

contacto de alfeizar con columna.

La evaluacion estructural se baso en el las fotografias tomadas en el lugar. No se

cont6 con el plano de cimentacion.

5.5 Hipétesis de Analisis

El analisis se realiz6 con el programa ETABS (versién 8.2.7). Como ya se
menciond el moédulo fue analizado con modelos tridimensionales suponiendo
losas infinitamente rigidas frente a acciones en su plano. En el analisis se supuso

comportamiento lineal y elastico. Los elementos de concreto armado se

Titulo:

Autor:

Valnerabilidad Stsmica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E N° 3006

Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 225



UNI-FIC. CAPITULQ V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRQ EDUCATIVO MAS CRITICO

representaron con elementos lineales. Sus rigideces se determinaron ignorando
la fisuraciéon y el refuerzo. Estas hipétesis resultan en una estimacion
conservadora de las fuerzas. Los muros de albafiileria se modelaron con
elementos de céscara, con rigideces de membrana y de flexién, atn cuando estas

ultimas son poco significativas.

5.6 Rigidizacion de la Estructura-Modulo Piba 87

Para la rigidizaciéon se ha propuesto la inclusién de elementos verticales de
concreto armado (placas de corte), en los ejes “A” y “E”; ademas del incremento
de seccién de las columnas que se encuentran en los ejes “B” y “D”. La
inclusion de estos elementos ocasionara la modificacion en la cimentacion de las
columnas y se construird una cimentacion nueva para las placas de corte.

En la figura N° 5.1, se aprecia el modelo matematico del médulo Piba 87-2

niveles, rigidizado y considerando las juntas sismicas.

e P Figura N° 5.1

57 Comportamiento Dindmico del médulo Piba-87

5.7.1 Periodos de vibracion

Los periodos de vibracién encontrados para este mddulo, han sido

obtenidos del analisis dindmico realizado con ayuda del ETABS 8.2.7,
ver tabla N° 5.1.
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Tabla 5.1: Periodos Médulo Piba-87

Modo Periodo T (seg.)

0.274
0.071
0.060
0.047
0.021
0.017

AL |WIN|—

5.7.2 Factores de participacion modal

De acuerdo con los requerimientos de la Norma E.030-2003, sefiala que
se deberan considerar aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la masa de la estructura.
Para este mddulo se han considerado 6 modos llegando a tener mas del

90% de la masa de la estructura ver tabla N° 5.2.

Tabla 5.2: Factores de masa participante por cada modo

MODO Direcciéon X Direccion Y
% Masa |%MasaAcum] %Masa [% Masa Acum,
1 86.00 86.00 0.00 0.00
2 13.96 99.95 0.00 0.00
3 0.00 99.95 91.90 91.90
4 0.05 100.00 0.00 91.90
5 0.00 100.00 8.10 100.00
6 0.00 100.00 0.00 100.00

5.7.3 Analisis de desplazamientos y distorsiones

El espectro de disefio es procesado por ETABS determinando Ios,
desplazamientos absolutos y relativos producidos por la accién sismica.
Los resultados de desplazamientos y distorsiones maximas por sismo, del
moédulo Piba 87-2 Niveles, son presentados en las tablas N° 5.3 y 5.4,
ademas del Grafico N° 5.1.

El Grafico N° 5.1, relaciona los valores de distorsion maxima por cada
nivel con los niveles de dafio a los que estarian sometidos los elementos
de las estructuras.

Los indices de dafio son valores propuestos basados en resultados de
experimentales en estructuras de mamposteria de ladrillo durante los
tiltimos 15 afios y el comportamiento de estructuras esenciales en los

\iltimos sismos ocurridos en el Pert (Nazca 1996 y Arequipa 2001) [26].
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Tabla 5.3: Respuesta al sismo en la direccion X-X
Desplazamientos y Distorsiones Maximas

PISO Desplazamientos Distorsiones
DIR X -X DIRY-Y | DIRX-X DIRY-Y
1 1.37 0.001 3.8/1000 0.01/1000
2 3.01 0.003 5.5/1000 0.02/1000
Tabla 5.4: Respuesta al sismo en la direccién Y-Y
Desplazamientos y Distorsiones Maximas
PISO Desplazamientos Distorsiones
DIRX-X DIRY-Y ] DIRX-X DIRY-Y
1 0.002 0.1 0.005/1000 | 0.29/1000
2 0.004 0.2 0.011/1000 | 0.31/1000

La méxima distorsion de la estructura en la direccion “X” tiene un valor
de 5.5/1000 (ver tabla N° 5.3), lo permisible es de 7/1000.

La méxima distorsion de la estructura en la direccion “Y”™ tiene un valor
de 0.31/1000 (ver tabla N° 5.4), lo permisible es de 7/1000.

Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E N° 3006 28
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 2
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GRAFICO N° 5.1: Distorsiones maximas de entrepiso (Mddulo 02 Niveles)

DISTORSIONES DE ENTREPISO

====Maxima distorsion de entrepiso. Direccion de sismo: X-X

=== Maxima distorsion de entrepiso. Direccion de sismo: Y-Y

- (1/3200) Grietas no visibles

Nivel

—— (1/1600) Primeras grietas en talones de muro

— (1/800) Inicio de agrietamiento en diagonales

~—-(1/400) Agrietamiento inicial en columnas de confinamiento y
apertura de la grieta diagonal

— (1/200) Grietas horizontales a lo largo de columnas de
/ confinmiento generalizacién de grietas en diagonal y apertura

considerable Distorsién maxima permisible en Albafiileria
M ——(7/1000) Distorsion maxima permisible en elementos de C°A°
0

T T T T

. 0.008 .
0.000 0.002 0.004 0.006 0.010 — (1/100) Grietas de lado a lado, muros pierden veriticalidad,

Distorsiones de Entrepiso peligro de desplome. Puertas, ventanas y ascensores no se
abren, particiones colapsan
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5.8 Elaboracién del Expediente Técnico de reforzamiento del centro

educativo mas critico

ESTUDIO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
MODULO PIBA 87 —2 NIVELES DEL
CENTRO EDUCATIVO N° 3006 - RIMAC

EXPEDIENTE TECNICO

Lima
Octubre 2004

RESUMEN DEL CONTENIDO

e MEMORIA DESCRIPTIVA

¢ ESPECIFICACIONES TECNICAS
e METRADOS
e MONTO REFERENCIAL
e ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
e PLANOS
MEMORIA DESCRIPTIVA
INDICE
1.0  ANTECEDENTES
20 DELAOBRA

3.0 PROPUESTA
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1.0

2.0

3.0

ESTUDIO DE MEJORAMIENTO SISMORESISTENTE DEL
MODULO PIBA 87; DEL CE 3006 - RIMAC

MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes

La edificacién de propiedad del Ministerio de Educacién, estd constituida por
muros de ladrillo con mortero de cemento y un sistema estructural de vigas y
columnas de concreto armado (C°A®), las losas del primer y segundo nivel son
aligeradas, la del segundo nivel fue construida en el afio de 1995.

Este edificio fue construido en la década de lo.s; 80’s, aproximadamente en 1987, y

en 1995 INFES, construyo el techo del segundo nivel.

El médulo Piba-87 esta edificado dentro del drea total de terreno (At = 2200 m?)
que pertenece al C.E. y tiene una 4rea construida Ac = 288.59 m* (176.46 m” y
112.13 m® para el primer y segundo nivel respectivamente).

Un estudio de reforzamiento estructural de la edificacion, tiene como finalidad
principal mejorar la capacidad sismorresistente de la edificacion y limitar los
dafios en la eventualidad de un movimiento méas severo que pueda presentarse en
la zona durante la vida 1til de la estructura. Por esta razén y con la finalidad de
estudios de tesis se ha propuesto realizar un estudio aproximado del reforzamiento
estructural del edificio.

De la Obra

El edificio se desarrolla sobre la Calle Alfonso Ugarte N° 601, en un volimen
paralelo a la calle, en el distrito del Rimac, el inmueble esta ubicado en las faldas
del cerro San Cristobal.

Propuesta

El Proyecto esta referido a los trabajos de reforzamiento, los cuales comprenden
reemplazar un par de muros laterales de albafiileria existente por placas de C°A°y
aumentar la seccion de las columnas en los elementos tipo pérticos, en la
direccién longitudinal, con la finalidad de dar una mayor rigidez. Con el
planteamiento propuesto no afectara el funcionamiento de las aulas.

En los planos y especificaciones técnicas se detalla el alcance de los trabajos y se

especifican algunos criterios asumidos teniendo en cuenta las caracteristicas y

naturaleza de los trabajos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

I. GENERALIDADES

Es de responsabilidad del Contratista el suministrar todos los materiales, mano de
obra, equipos, herramientas y todo lo necesario para la ejecucién del trabajo, en
conformidad con los planos y las especificaciones, hasta dejar en perfecto estado

de funcionamiento la edificacion.

El alcance detallado del suministro y la totalidad de trabajos, responsabilidad del
Contratista, se realizard de conformidad con la intencién general de estas
especificaciones, las indicaciones contenidas en las distintas secciones de la

misma y los planos de construccién que se acompafian.

Este documento técnico ha sido elaborado teniendo en consideracién los
siguientes aspectos:
A.Consideraciones Generales

Permiten definir y asumir criterios dirigidos al aspecto constructivo de

reforzamiento a nivel de indicacién, uso de materiales y metodologias de

dosificacion del concreto, procedimientos constructivos y otros; los cuales por
su caracter general capacitan al documento a constituirse como elemento
auxiliar técnico en el proceso de construccion.

B. Consideraciones Particulares

Como su nombre lo indica, incluyen las variaciones en cuanto a tratamiento y

aplicacién de las partidas, que por su naturaleza son susceptibles a cambios

debido a:

1. La disponibilidad de recursos en cada una de las especialidades, sean éstas
de estructuras, arquitectura, eléctricas y/o especiales, que en cada una de las
zonas de trabajo producen variaciones en cuanto a captacion de servicios.

2. Las observaciones y experiencias obtenidas "in situ", en el transcurso de las
obras, debidamente implementadas, complementaran al presente documento,

previamente aprobadas por la Supervision.

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a
seguirse en cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la ejecucion

de la obra, como complemento de los planos, memorias y metrados. Todos los
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materiales y procedimientos deberdan cumplir con las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.
El alcance del contenido técnico expresado, en el desarrollo de las
especificaciones constructivas, es compatible con los siguientes documentos:
- Reglamento Nacional de Construcciones del Pert
- Manuales de Normas del ACI
- Manuales de Normas de ASTM
- Manual de Normas de American Welding Society (AWS), para soldadura.
- Especificaciones técnicas de los proveedores y fabricantes debidamente
aprobados por la Supervision.

C. Concepcidn Estructural
La estructuraciéon se ha realizado tratando en lo posible de respetar la
arquitectura planteada, no teniendo muchas alternativas de modificacién debido
a que la estructura ya esta construida y operativa.
Se trata de un sistema mi\xto, constituido por porticos de concreto armado
(direccion X) y muros de corte constituidos por albafiileria en la direccién
perpendicular; la tabiqueria es de ladrillo, se reconstruiran las juntas sismicas
que han sido consideradas donde los muros de ladrillo no trabajan como muros
de corte, para garantizar el buen comportamiento estructural.
Se reforzaran algunas columnas (como se indican en los planos) para controlar
los desplazamientos laterales de la estructura. El desplazamiento lateral
excesivo es el causante de que se produzca el efecto de “columna corta” en las
columnas, ya que al ser insuficientes las juntas sismicas entre las columnas y
los muros de la tabiqueria ambos interactian para producir este efecto. Se
respetan las dimensiones de las vigas peraltadas.
También se hace necesario la inclusion de muros de concreto armado (en los
extremos). Para la construccion de los muros de corte se hace necesario la
construccién de zapatas, que se haran de acuerdo a lo indicado en los planos.
De encontrarse algin problema no previsto, se debera consultar al Ing.

Proyectista.
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II. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURAS
01.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01 Almacén, oficina y guardiania

Alcance

De acuerdo a las necesidades de la obra se incluye la instalacion de caseta para
almacén, oficina y guardiania; comprendiendo también el mantenimiento de todo
lo necesario para garantizar su seguridad y operatividad durante el periodo que
dure la ejecucion de la obra. Culminada la obra, dichas construcciones deberan
ser retiradas por el contratista, sin dejar restos de ningin tipo.

Mediciéon y Formas de pago

Se medird en metros cuadrados y se pagard segun los costos unitarios del
contrato. Estos comprenderan el material, equipos, mano de obra y todo lo

necesario para garantizar la buena y correcta ejecucion de la actividad.

01.02 Cartel de Obra.

Alcance

Esta partida se refiere a la confeccion e instalacion del cartel de obra, cuyas
dimensiones seran de 2.40 x 3.60 m, con informacion de las caracteristicas del
proyecto e indicaciones que la entidad licitante lo requiera.

El cartel de obra, sera colocado en un lugar visible y cercano, o lo que la
supervision considere necesario.

Procedimiento

El Cartel sera construido con Marcos de 2”’x3”, planchas de triplay de 6 mm. Para
los paneles y los parantes de 4”°x4” y de dimensiones 3.6 m de ancho por 2.4 m de
alto; seran pintados de acuerdo a lo aprobado por la entidad.

Medicion y Formas de pago

La partida cartel de obra se pagara por unidad al haber concluido su fabricacion y
colocacién en la ubicacion indicada, incluye todos los materiales tales como
madera, triplay, clavos, alambre, pinturas, mano de obra, herramientas y equipos

necesarios para la ejecucion de la partida.
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01.03 Cerco provisional de esteras

Alcance

Para esta partida se utilizardn planchas de esteras que servirdn como cerco
perimétrico para aislar el 4rea de trabajo de la calle.

Medicion y Formas de pago

Esta partida se medird por metro lineal colocado y se pagara segin los costos
unitarios del contrato. Estos comprenderan el material, equipos, mano de obra y

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecucion de la actividad.

01.04 Instalaciones Provisionales (agua, luz).

Alcance

Se refiere al abastecimiento de ambos servicios para su uso durante la ejecucion
de la obra. Se utilizaran los servicios higiénicos del centro educativo, teniendo

especial cuidado de evitar dafios en ellos.

02.00 OBRAS PRELIMINARES

02.01 Limpieza del area de trabajo

Alcance

Esta partida comprende el traslado de los muebles y otros que estan dentro de las
aulas; que se encuentren en el drea donde se ejecutaran los trabajos y puedan ser
afectados, los mismos que deberan ser retirados para luego ser reubicados al
finalizar los trabajos.

Procedimiento

Todo elemento sera retirado de manera cuidadosa y ubicada en una zona que
garantice su proteccion; se elaborard un inventario de los elementos retirados y se
comunicard oportunamente al Supervisor. Una vez terminado los trabajos, se
procederd a colocar los elementos nuevamente en su lugar. La reposicion de
cualquier elemento dafiado, sera por cuenta del Contratista.

Medicién y Formas de pago

Se medira en forma global y se pagara de acuerdo a los montos de contrato. Estos

comprenderan el material, equipos, mano de obra y todo lo necesario para

garantizar la buena y correcta ejecucion de esta actividad.
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02.02 Apuntalamiento de techos

Alcance

Esta partida comprende el apuntalamiento de techos en zonas donde se
intervendrén las columnas y muros.

Procedimiento

El apuntalamiento de techos permitira trabajar adecuadamente sobre las columnas
a reforzar y muros a demoler; evitara que se produzcan posibles deflexiones.

Se deberd tomar en cuenta las cargas de la estructura existente y las cargas del
proceso constructivo.

E] Contratista presentara con anticipacién un programa de apuntalamiento, la cual
debera ser aprobada segun criterio de la Supervision antes de iniciada la partida.
Medicion y Formas de pago

Esta partida se cuantificara por metro cuadrado de estructura a apuntalar y se
pagara de acuerdo a los precios unitarios del contrato. El precio incluye también
el desapuntalamiento.

El monto comprendera los materiales, equipos, mano de obra y todo lo necesario

para garantizar la buena y correcta ejecucion de la actividad.

02.03 Apuntalamiento de vigas

Alcance

Esta partida comprende el apuntalamiento de las vigas donde se intervendran las
columnas y muros.

Procedimiento

El apuntalamiento de las vigas (Ver plano E-01, ejes A, B, D y E) permitira
trabajar adecuadamente sobre las columnas a reforzar y evitara que se produzcan
posibles deflexiones.

Se debera tomar en cuenta las cargas de la estructura existente y las cargas del
proceso constructivo.

El Contratista presentara con anticipacion un programa de apuntalamiento, la cual
debera ser aprobada segun criterio de la Supervision antes de iniciada la partida.
Medicién y Formas de pago

Esta partida se cuantificara por metro lineal de estructura a apuntalar y se pagara
de acuerdo a los precios unitarios del contrato. El precio incluye también el

desapuntalamiento.
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El monto comprendera los materiales, equipos, mano de obra y todo lo necesario

para garantizar la buena y correcta ejecucion de la actividad.

02.04 Demolicion

02.04.01 Demolicién de piso incluido falso piso

Alecance

Esta partida comprende la demolicién del piso incluido el falso piso, en las zonas
donde se ejecutaran los trabajos de zapatas y en zonas donde el piso se encuentre
deteriorado.

Procedimiento

El piso y falso piso se retiraran cuidadosamente, utilizando las herramientas,
equipos y mano de obra necesarios, evitando afectar innecesariamente areas
adyacentes o daiiar elementos contiguos.

Esta partida se efectuard tomando los cuidados y seguridades del caso, los
deshechos se retiraran del lugar de la obra. La reposicién de cualquier elemento
dafiado, no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicién y Formas de pago

Se medira en metros cuadrados. Se pagara seglin los costos unitarios del contrato.
Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta actividad.

02.04.02 Demolicién de sobrecimiento

Alcance

Esta partida comprende la demolicién de los sobrecimientos existentes para la
habilitacion de la nueva cimentacion de la placas de C°A°, segtin se indica en los
planos.

Procedimiento

Esta partida se ejecutara utilizando los equipos, herramientas y mano de obra
necesarios, evitando afectar areas adyacentes o dafiar elementos contiguos.

Esta partida se efectuard tomando los cuidados y seguridades del caso, los
deshechos se retiraran del lugar de la obra. La reposicion de cualquier elemento

dafiado, no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.
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Medicion y Formas de pago

Se medird en metros clibicos de cimiento demolidos. Se pagara segin los costos
unitarios del contrato. Este monto comprende los equipos y herramientas
necesarias, la mano de obra y todo lo necesario para garantizar la buena y correcta

ejecucion de esta actividad.

02.04.03 Demolicion de zapatas

Alcance

Comprende la demolicion de una parte de las zapatas existentes que permitiran el
anclaje de las secciones a reforzar de columnas existentes, segin se indique en los
planos.

Procedimiento

La demolicion se realizara cuidadosamente, utilizando las herramientas, equipos y
mano de obra necesarios, evitando afectar dreas adyacentes o dafiar elementos
contiglios.

Esta partida se efectuard tomando los cuidados y seguridades del caso, los
deshechos se retiraran del lugar de la obra. La reposicién de cualquier elemento
dafiado, no considerado en los planos, serd por cuenta del Contratista.

Medicion y Formas de pago

Se medird en metros cibicos. Se pagara segiin los costos unitarios del contrato.
Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta actividad.

02.04.04 Demolicién de muros de cabeza

Aleance

Comprende la demolicién de los muros laterales de albaiiileria (en los dos
niveles) segin indica en los planos.

Procedimiento

La demolicién de los muros se ejecutard cuidadosamente, utilizando las
herramientas, equipos y mano de obra necesarios, evitando afectar areas
adyacentes o dafiar elementos contiguos.

Esta partida se ejecutard tomando los cuidados y seguridades del caso, los
deshechos deberan retirarse del lugar de la obra. La reposicién de cualquier

elemento dafiado, no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.
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Medicion y Formas de pago
Se medira en metros cuadrados. Se pagara segun los costos unitarios del contrato.
Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta actividad.

02.04.05 Demolicion de muros de soga

Alcance

Comprende la demolicién de una parte los muros de soga (alféizar) que se
encuentran junto a las columnas, segin indica en los planos.

Procedimiento

La demolicién de parte de los muros se ejecutara cuidadosamente, utilizando las
herramientas, equipos y mano de obra necesarios, evitando afectar areas
adyacentes o dafiar elementos contiguos.

Esta partida se ejecutard tomando los cuidados y seguridades del caso, los
deshechos deberan retirarse del lugar de la obra. La reposicion de cualquier
elemento dafiado, no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.
Medicion y Formas de pago

Se medira en metros cuadrados. Se pagara segin los costos unitarios del contrato.
Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta actividad.

02.05 Picados

02.05.01 Picado de recubrimiento en columnas.

02.05.02 Picado de recubrimiento en vigas.

Alcance

Esta partida comprende los picados de tarrajeos y recubrimientos considerados en
los items 02.05.01, 02.05.02 que se realizardn en la estructura existente para
permitir los trabajos de reforzamiento.

Procedimiento

El picado se efectuard muy cuidadosamente, utilizando las herramientas, equipos,
materiales y mano de obra calificada convenientemente protegida, evitando no
afectar innecesariamente 4reas adyacentes o dafiar elementos contiguos. El
Contratista elaborara un programa de picado detallando el procedimiento y los

equipos y materiales a utilizar.
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La Supervision revisara y aprobard, con la debida anticipacion, el inicio de la
actividad.

La reposicion de cualquier elemento dafiado o de cualquier elemento intervenido
no considerado en los planos, sera por cuenta del Contratista.

Medicién y Formas de pago

Los trabajos correspondientes a los items 02.05.01, 02 se cuantificaran en metros
cuadrados.

El pago se hard segun los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen
todo lo necesario para su ejecucion, transporte manual de escombros a la zona de

acopio y su dimension se considera en el item 03.02.

02.06 Desmontajes

02.06.01 Desmontaje de ventanas metalicas

02.06.02 Desmontaje de puertas de madera

02.06.03 Desmontaje de vidrios.

Alcance

Esta partida comprende los desmontajes de los elementos considerados en los
items 02.06.01 y 02.06.02; para permitir la correcta ejecucion de los trabajos de
reforzamiento, los mismos que seran colocados nuevamente en su lugar una vez
culminados los trabajos.

Procedimiento

El desmontaje se efectuara muy cuidadosamente, utilizando las herramientas,
equipos, materiales, mano de obra calificada y convenientemente protegida, de tal
manera que no se afecten innecesariamente areas adyacentes o se dafien
elementos contiguos. La reposicion de cualquier elemento dafiado o de cualquier
elemento intervenido no considerado en el proyecto, serd por cuenta del
Contratista.

Los elementos desmontados seran trasladados hacia el almacén especificado en el
item 02.10.

Medicion y formas de pago

Los items 02.06.01 y 02.06.02 se mediran en metros cuadrados. El pago se haré al
finalizar la partida. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecucion.

Los costos de montajes no se consideran en esta partida.
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02.07 Perforacion con broca diamantina

Alcance

Esta partida comprende habilitacion de las estructuras (perforacién en vigas
existentes) para la colocacion del acero de refuerzo de las columnas y placas de
concreto armado. Esto se hara con la ayuda de un sistema HDA (HILTI) incluye
lo siguiente: anclaje estilo pre-instalado (HDA-P) o el estilo (HDA-T), brocas con
tope para perforacion, accesorios de instalacién y un taladro Roto-martillo para
cuatro tamafios de pernos: M10 (3/8"), M12 (1/2"), M16 (5/8") y M20 (3/4")
disponibles en galvanizados al vapor y en acero inoxidable 316 para ambientes
agresivos.

Medicion y formas de pago

Esta partida se cuantificard por unidad de perforacion habilitada. El pago se hara
al finalizar la partida. Este monto comprende los equipos y herramientas
necesarias, la mano de obra y todo lo necesario para garantizar la buena y correcta

ejecucion de esta actividad.

02.08 Limpieza de superficies con chorros de agua y/o aire comprimido.
Alcance |

Esta partida comprende la limpieza de todas las superficies donde se necesitara
una buena adhesion entre la construccion nueva y la existente. Este procedimiento
es adecuado para eliminar todos los residuos y sélidos al descubierto. Se usara un
aparato compresor que proyecten agua y/o aire a gran velocidad.

Medicion y formas de pago

Los trabajos correspondientes se medirdn en metros cuadrados. El pago se hara al
finalizar la partida. Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias,
la mano de obra y todo lo necesario para garantizar la buena y correcta gjecucién

de esta actividad.

02.09 Liberar y/o limpiar junta entre columna y columneta.

Alcance

Los planos indican la ubicacion de juntas sismicas entre muros de albafiileria y
columnas, ya que la estructuracion en la direccion “X” estd basada en un sistema
aporticado, siendo necesario realizar la debida separacion de elementos no

estructurales, para evitar alterar el comportamiento requerido en el disefio, por
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tanto han de separarse los elementos no estructurales de las columnas mediante
juntas de 17(libre), las cuales deberan ser rellenados con espuma plastica y jebe

microporoso (ver detalle de colocacion en planos).

Medicién y Formas de pago

Esta partida se medird en metros lineales y se pagara segin los costos unitarios
del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la
mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta

actividad.

02.10 Traslado de elementos retirados

Alcance

Esta partida comprende el traslado de los elementos retirados, como las puertas de
madera y ventanas metalicas, al almacén construido inicialmente.

Procedimiento

El traslado se realizara hacia el almacén habilitado construido dentro del centro
educativo.

Cualquier pérdida del material desmontado sera por cuenta del Contratista.

Medicion y Formas de pago

Este trabajo se cuantificard en forma global y se pagara al finalizar la partida.

02.11 Trazo, nivelacion y replanteo durante el proceso

Alcance

Esta partida comprende los trazos, nivelaciones y replanteos de las zonas a
intervenir en la estructura existente y en el area donde se proyecta la nueva
estructura.

Procedimiento

Se marcaran los ejes y a continuacion se marcaran los elementos en armonia con
los planos de reforzamiento. Estos ejes deberan ser aprobados por el Supervisor,
antes que de iniciar los trabajos.

Medicion y formas de pago

Los trabajos seran cuantificados por metro cuadrado de replanteo.

El pago se efectuard de acuerdo a los montos de contrato, segin el avance de

obra.
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03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 Excavacién de Zanjas para zapatas.

Alcance

Comprende las excavaciones para la ejecucion de las cimentaciones, de acuerdo a
lo especificado en los planos.

Procedimiento

Antes de proceder al vaciado del concreto, el Contratista debera tener la
aprobacion escrita del Supervisor, habiendo sido ésta solicitada con la debida
anticipacion; asi mismo no se permitird ubicar zapatas sobre material de relleno
sin una consolidacién adecuada.

El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y parejo, se
debera retirar el material suelto. Si el Contratista se excede en la profundidad de
la excavacion, no se permitira el relleno con material suelto.

Si la resistencia del terreno fuera menor a la contemplada en el calculo y la napa
freatica y sus posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las
excavaciones, el Contratista notificard de inmediato y por escrito al Ingeniero
Inspector quien resolvera lo conveniente.

Medicion y Formas de pago

Este trabajo se cuantificard en metros cibicos y se pagara de acuerdo a los costos
unitarios del presupuesto. Estos montos incluyen todo lo necesario para su

ejecucion.

03.02 Acarreo interno, material procedente de excavaciones y demoliciones
a zona de acopio.

Alcance

Esta partida abarca la movilizacién interna de los materiales, producto de las

excavaciones, demoliciones y picados, para ser llevados a una zona de acopio y

luego eliminarlos definitivamente de la obra. La zona de acopio debera ser tal

que no interfiera con la circulacién y deberd ser aprobada por la Supervision.

Medicion y formas de pago

Se medird en metros cibicos y se pagara de acuerdo a los costos unitarios del

contrato. Comprendera los equipos, personal y todo lo necesario para transportar

el material de desecho. Cualquier trasgresion de la normatividad y/o multas seran

responsabilidad y a cuenta del Contratista.
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03.03 Eliminacién de material excedente con equipo.

Alcance

Esta partida comprende la eliminacién del material excedente y desperdicios fuera
de la obra. |

Procedimiento

El Contratista, una vez terminada la obra debera dejar el terreno completamente
limpio de materiales que interfieran las actividades institucionales normales.

Esta actividad debera realizarse periédicamente.

Se debera reponer los jardines y la zona donde se va a sembrar césped u otras
plantas, el terreno debera quedar rastrillado y nivelado.

La Supervision aprobara con la debida anticipacion el inicio de la actividad.
Medicién y Formas de pago

Se cuantificard en metros ctibicos y se pagara de acuerdo a los costos unitarios de
contrato y comprendera los equipos, personal y todo lo necesario para transportar
el material de desecho fuera de la obra y depositado en los lugares oficialmente
_aprobados por los organismos competentes municipales. Cualquier trasgresion de

la normatividad y/o multas seran responsabilidad y a cuenta del Contratista.

03.04 Relleno con material propio, compactado

Alcance

Comprende el relleno parcial de las zanjas excavadas para las cimentaciones;
empleandose el material retirado producto de la excavacion en forma compactada.
Procedimiento

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiara el fondo de ésta, eliminado
los deshechos, plantas, raices u otras materias inadecuadas. El material del relleno
estara libre de materia orgéanica y de cualquier otro material comprimible.

Los rellenos se hardn en capas sucesivas no mayores de 20 cm. de espesor,
debiendo ser bien compactadas y regadas en forma homogénea, a humedad
optima para que el material empleado alcance su maxima densidad seca. Se
eliminaran las particulas mayores de 6”.

Todo esto debera ser aprobado por el Ingeniero Supervisor de la obra, requisito
fundamental.

El Contratista deberd tener muy en cuenta que el proceso de compactacion

eficiente garantiza un correcto trabajo de los elementos de cimentacion y que una

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 244




UNI-FIC CAP{TULQ ¥: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTQ DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRITICO

deficiente compactacion repercutira en el comportamiento del total de elementos
estructurales. El precio unitario contratado péra reconocer el trabajo efectuado
considera la unidad de relleno compactado convenientemente y certificado si lo
requiriere el Supervisor.

Medicion y Formas de pago

Esta partida se cuantificara en metros ciibicos y se pagara de acuerdo a los costos
unitarios del presupuesto. Estos montos incluyen todo lo necesario para su

ejecucion.

04.00 CONCRETO SIMPLE

Alcance

Las presentes especificaciones se refieren a las parﬁdas de concreto en las que no
es necesario el empleo de armadura metalica.

Materiales

CEMENTO

Sera Pértland Tipo I, que cumpla con las Normas ASTM-C150.

HORMIGON

Sera material procedente de rio o de cantera, compuesto por agregados finos y
gruesos de particulas duras, resistentes a la abrasion, debiendo estar libre de
cantidades perjudiciales de polvo, particulas blandas o escamosas, acidos,
material organico y otras sustancias perjudiciales; su granulometria debe
comprender entre lo que pase por la malla N° 100 como minimo y la de 2" como
maximo.

AGUA

Para la preparacion del concreto se debe contar con agua, la que debe ser limpia,
potable, fresca, que no sea dura, esto es con sulfatos, tampoco se debera usar
aguas servidas.

Concreto

El concreto a usarse debe estar dosificado de manera que alcance a los 28 dias de
fraguado y curado, una resistencia a la comprension de f'c = 140kg/cm?, probado
en especimenes normales de 6" de diametro x 12" de alto y debera de cumplir con
las normas ASTM - C 172. El concreto debe tener la suficiente fluidez a fin de

que no se produzcan segregaciones de sus elementos al momento de colocarlos en

obra.
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04.01 Solado para zapatas

Seran construidos de concreto pobre, en base a cemento/hormigdn en proporcion
de 1 parte de cemento y de 12 partes de hormigén fino.

La superficie del solado debe quedar plana y lisa.

La Supervision debera aprobar con la debida anticipacion el inicio de la partida.

04.02 Falso piso de 4” de concreto 1:8

Serd construido con el mismo espesor existente, empledndose concreto simple de
¢ = 140kg/cm’., pudiendo emplearse agregado grueso de tamafio maximo de 2”.
La mezcla debe ser seca, con un slump no mayor de 3” de forma tal que no arroje
agua a la superficie al ser apisonada con las reglas de madera.

El falso piso debera ser curado con agua convenientemente requerida. Debera
evitarse el vaciado de pafios muy grandes o largos, en general el tamafio maximo
de un pafio debe ser de 6m por lado.

La Supervision aprobara con la debida anticipacion el inicio de la actividad.

05.00 CONCRETO ARMADO

Concreto f'c = 210 Kg/cm?

A. Materiales

a.1 CEMENTO

Se usara Cemento Portland Tipo I.

El cemento a usar deberd cumplir con las Especificaciones y Normas para
Cemento Poértland del Perti y la Norma ASTM-C150.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que deberad protegerse en
bolsas o en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio
ambiente o de cualquier agente externo.

El Inspector controlard la calidad del mismo y enviard, si asi lo considera
conveniente, muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que
lo estipulado en las normas garantice la buena calidad del mismo.

a.2 AGUA

El agua empleada serd dulce, limpia y potable, libre de sustancias perjudiciales
como aceite, acidos, alcalis, sales, materiales orginicos u otras sustancias que

puedan perjudicar o alterar el comportamiento eficiente del concreto, acero y
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otros elementos. Tampoco deberd tener particulas de carbén, humus ni restos

vegetales.

Se podra usar agua de pozo, siempre y cuando cumpla con las condiciones

anteriormente mencionadas y que no contenga sales o sulfatos.

El agua a emplearse cumplira con la Norma NTP 334.088.

a.3 AGREGADOS

Los agregados deberan estar de acuerdo con las especificaciones para agregados

segun Norma ASTM-C33; se podran usar agregados que no cumplan con algunos

limites de los requisitos especificados siempre y cuando se haya demostrado por
medio de ensayos que producen concreto con resistencia y durabilidad adecuada.

Toda variacién debera estar avalada por un Laboratorio para su certificacion y

aprobacion si fuera el caso.

AGREGADO FINO:

Debera cumplir con las siguientes caracteristicas y especificaciones:

- Estara conformado de granos duros y resistentes.

- No contendra mas del 5% (con respecto al total) del material que pase
portamiz 200; en caso contrario el exceso debera ser eliminado mediante el
lavado correspondiente.

- No debera contener arcillas o tierra en porcentaje que exceda el 3% en peso.
Si hubiera exceso, este debera ser eliminado con el lavado correspondiente.

- No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla No.
50, ni 5% que pase por la malla No. 100. Esto debe tomarse en cuenta para
el concreto expuesto.

La materia organica se controlard por la norma ASTM C40 y el fino por lo

especificado en la norma ASTM C17, o la normatividad nacional respectiva.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos (gravas o piedra chancada) deberdn cumplir con lo

siguiente:

- Estara constituida por particulas limpias, no debe contener tierra o arcilla en
su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso, en caso contrario
el exceso se eliminard mediante el lavado. El agregado grueso debera ser
proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasion por impacto

y a la deterioracion causada por cambios de temperatura o heladas.
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El tamafio maximo de los agregados sera pasante por el tamiz de 1 1/2" o
menor, seguin sea el caso, para el concreto armado.

En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de
armadura se podra disminuir el tamafio maximo de agregado, siempre que
se obtenga suficiente trabajabilidad y se cumpla con el "slump" o
asentamiento requerido y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea
la indicada en planos.

El tamafio maximo del agregado en general, tendrd una medida tal que no
sea mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre las caras interiores de las
formas dentro de las cuales se vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del
peralte de las losas o que los % de espaciamiento minimo libre entre barras
individuales de refuerzo o paquetes de barras.

Estas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio de la Supervision, la
trabajabilidad y los procedimientos de compactacion, permiten colocar el
concreto sin formacién de vacios o cangrejeras y con la resistencia de
disefio especificada en los planos.

a.4 ADITIVOS

Se empleara aditivo expansivo en las partidas indicadas.

Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de seis

(06) meses desde la fecha del ultimo ensayo; los aditivos cuya fecha de

vencimiento se ha cumplido no serén utilizados. Deberan cumplir con las

especificaciones ASTM-C260, ASTM-C494

Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad

que garanticen la conservacién de los materiales sea del medio ambiente,

como de causas extremas.

El supervisor debe aprobar previamente el uso de determinado aditivo.

Las proporciones a usar en el procedimiento de ejecucion deberén ser las

recomendadas por el fabricante.

El Contratista hard disefios y ensayos, los cuales deberan estar respaldados

por un laboratorio competente, en ellos se indicara ademas de los ensayos

resistentes, las proporciones, tipo y granulometria, de los agregados, la
cantidad de cemento a usarse, el tipo, marca, fabrica y otros, asi como la
relaciéon agua-cemento usada. Los gastos que demanden dichos estudios

correran por cuenta del Contratista.
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El Contratista debera trabajar de acuerdo a los resultados de laboratorio,
asimismo deberd usar los implementos y medios adecuados, para poder
dosificar el aditivo.
B. Almacenamiento de materiales
Los materiales deben almacenarse en obra, a manera de evitar su deterioro o
contaminacién por agentes externos.
b.1 CEMENTO
No se aceptara en obra cemento en bolsas cuya envoltura esté deteriorada o
perforada.
Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el
suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo.
Se recomienda su almacenamiento en un lugar techado, ambiente fresco,
libre de humedad y contaminacién.
Se almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrira con material plastico u
otros medios de proteccion.
b.2 AGREGADOS
Se almacenardn o apilaran en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con

otros materiales o agregados de otras dimensiones.

El control de estas condiciones lo hard el Supervisor, el cual mediante
muestras periddicas realizardn ensayos de rutina, en lo que se refiere a calidad
y granulometria.

C. Dosificacion de 1a mezcla de concreto
No se permitira trabajar con relacién agua/ cemento mayor de 0.60.
El Contratista al inicio de la obra, hara los disefios de mezcla
correspondientes, los cuales deberan estar avalados por algun laboratorio
competente especializado, con la historia de todos los ensayos realizados se
llegara al disefio 6ﬁtimo.
Los gastos de estos ensayos correran por cuenta del Contratista; el disefio de
mezcla que proponga el Contratista serd aprobado previamente por el

Supervisor.
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La dosificacion serd realizada en obra, el equipo empleado debera tener los
dispositivos convenientes para dosificar los materiales de acuerdo al disefio
aprobado.
Si el Contratista lo prefiere puede utilizar el sistema de dosificacién por peso
seco, en planta. En tal caso la dosificacién al peso del agua sera realizada en
obra.
Se debera guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada
tanda lo cual garantizara homogeneidad en todo el proceso y posteriormente
respecto a las resistencias.

D. Consistencia del concreto
La proporcion entre agregados debera garantizar una mezcla con adecuado
grado de trabajabilidad y con la resistencia especificada de manera que ésta se
acomode en las esquinas y dngulos de las formas, se utilizard un método de
colocacion del concreto en la obra, que no permita que se produzca ni
segregaciones ni un exceso de agua libre en la superficie.

E. Mezclado de concreto
Antes de iniciar la preparacion de la mezcla, el equipo debera estar
completamente limpio y en perfecto estado de funcionamiento para garantizar
la uniformidad de la mezcla en el tiempo prescrito.
El equipo debera contar con una tolva cargadora, tanque de almacenamiento
de agua; asi mismo el dispositivo de descarga sera el conveniente para evitar
la segregacion de los agregados. |
Si se emplea algin aditivo liquido serd incorporado y medido
automaticamente, la solucion debera ser considerada como parte del agua de
mezclado; si fuera en polvo serd medido o pesado por volumen, esto de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante; en el caso de emplearse méds
aditivos, éstos deberidn ser incorporados separadamente a fin de evitar
reacciones quimicas que puedan afectar la eficiencia de cada una de ellos.
El concreto debera ser mezclado sélo en la cantidad que se vaya a usar de
inmediato, el excedente sera eliminado. En caso de agregar una nueva carga,
la mezcladora debera ser descargada.

Se prohibira la adicién indiscriminada de agua que aumente €l asentamiento

medido con ¢l cono de Abrams.
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El mezclado debera continuarse por lo menos durante 1 minuto, después que
todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que
un tiempo menor es satisfactorio.

F. Colocacion del Concreto
Una vez que los encofrados hayan sido concluidos y antes de iniciar la
colocacion del concreto, éstos deberan ser mojados y/o aceitados. Toda
sustancia extrafia adherida al encofrado debera eliminarse, el encofrado no
debera tener exceso de humedad. Para el vaciado de concreto en placas P1, se
dejara una ventana en la parte superior del encofrado y se acomodari el
mismo con ayuda de un martillo de caucho.
El acero de refuerzo debera estar libre de 6xidos, aceites, pinturas y demas
sustancias extrafias que puedan dafiar su comportamiento.
El Supervisor debera revisar el encofrado, refuerzo y otros, con el fin de que
el elemento se construya en dptimas condiciones, asimismo evitar omisiones
en la colocacion de redes de agua, desagiie, electricidad y otras.
Antes de efectuar cualquier vaciado de concreto, el Contratista informara y
solicitara por escrito autorizacion al Supervisor con 24 horas de anticipacion
por lo menos.
En general el vaciado se hara siguiendo las normas del Reglamento Nacional
de Construcciones del Perti, en cuanto a calidad y colocacion del material.
Al inicio y durante la colocacion del concreto se tomaran muestras y ensayos
para controlar la calidad del concreto. Los ensayos a considerarse, entre otros,
incluyen la determinacién del asentamiento mediante el cono de Abrams, la
elaboracion de probetas para el ensayo de compresion, la determinacion del
volumen de aire incorporado, etc.

G. Consolidacion y Fraguado
Se hara mediante martillos de caucho.
Se preveran puntos de nivelacion con referencia al encofrado para asi vaciar la
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada.
Se debera considerar las Normas ACI-306 y ACI-695 respecto a condiciones
ambientales que influyen en el vaciado.
En el criterio de dosificacion del concreto debera estar incluido, si fuera

pertinente, la variacién de fragua debido a cambios de temperatura.
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H. Curado

Se realizard por un minimo de 07 dias, durante los cuales se mantendré el

concreto en condicion himeda, esto a partir de las 24 horas del vaciado o del

tiempo de desencofrado minimo estipulado.

Es permitida la utilizacién de curadores de membrana, previa aprobacién de la

Supervision. Se realizaran ensayos certificados para determinar la eficacia del

producto.

I. Ensayos de Resistencia

El muestreo del concreto se hara de acuerdo a ASTM-C172 o a la norma NTP

339.036. La elaboracion de la probeta debe comenzar no mds tarde de 10

minutos después del muestreo y en una zona libre de vibraciones.

Las probetas seran moldeadas de acuerdo a la Norma NTP 339.033, segtn el

siguiente procedimiento:

- Los moldes seran cilindricos metalicos de 15cm de didmetro por 30cm de
altura; la barra a utilizarse serd de fierro liso de 5/8” de didmetro punta
semiesférica y de 60cm de longitud.

- Se llena el molde con concreto fresco hasta una altura aproximada de 1/3 de
la altura total, compactando a continuacién enérgicamente con la barra
compactadora mediante 25 golpes uniformemente repartidos en forma de
espiral, comenzando por los bordes y terminando en el centro; la
compactacion se realiza en la misma direccion del eje del molde.

- Después de realizar la compactacién de cada capa, la superficie presenta
pequefios vacios, estos deberan cerrarse golpeando suavemente las paredes
exteriores del molde con la misma barra o con un martillo de goma.

- Este proceso se repite en las capas siguientes cuidando que los golpes los
reciba la capa en formacion hasta lograr el llenado completo del molde. En
la Gltima capa se coloca material en exceso, de tal manera que después de la
compactacion pueda enrasarse a tope con el borde superior del molde sin
necesidad de afiadir mas material.

Las probetas de concreto se curaran antes del ensayo conforme a ASTM C-
31.

Las pruebas de compresion se regiran por ASTM C-39.

Se tomardn 6 probetas cilindricas de cada tipo de concreto ejecutado

diariamente; dos ensayos se realizarin, en Laboratorio de Materiales
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aprobado por la Supervision, a los siete dias y los otros dos a los 28 dias.
Dos probetas se guardaran de reserva. Esta cantidad de muestras se podré
disminuir a cuatro a medida que el Contratista presente resultado de
ensayos a satisfaccion de la Supervision.

Medicion y formas de pago

Los trabajos se cuantificardan en metros clibicos y se pagara segtin los costos

unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, equipos, personal,

mano de obra especializada y todo lo necesario para su ejecucion.

Acero de refuerzo fy = 4200kg[cm2

El acero es un material obtenido de fundicion de altos hornos, para el refuerzo
de concreto y para concreto pre-fatigado generalmente logrado bajo las normas
ASTM-A615, A616, A617; en base a su carga de fluencia fy = 4200 kg/cm?2.,
carga de rotura minimo 5,900kg/cm?, elongacién de 20cm. minimo 8%.

1. Varillas de Refuerzo

Varillas de acero destinadas a reforzar, cumplirdn con las normas ASTM-A-15
(varillas de acero de lingote grado intermedio), tendra corrugaciones para su
adherencia con el concreto, el que debe ceifiirse a lo especificado en las normas
ASTM-A-305.

Las varillas deben estar libres de defectos, dobleces y/o curvas, no se permitira
el redoblado ni enderezamiento del acero obtenido en base a torsiones y otras
formas de trabajo en frio.

2. Doblado

Las varillas de refuerzo se cortaran y doblaran de acuerdo con lo disefiado en
los planos; el doblado debe hacerse en frio, no se debera doblar ninguna varilla
parcialmente embebida en el concreto; las varillas de 1/2" se doblaran con un
radio minimo de 2 ¥%” didmetro, no se permitira el doblado ni enderezamiento
de las varillas en forma tal que el material sea dafiado.

3. Colocacion

Para colocar el refuerzo en su posicion definitiva, sera completamente limpiado
de todas las escamas, 6xidos sueltos y de toda suciedad que pueda reducir su
adherencia; y serin acomodados en las longitudes y posiciones exactas
sefialadas en los planos, respetando los espaciamientos, recubrimientos, y

traslapes indicados.
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Las varillas se sujetarén y aseguraran firmemente al encofrado para impedir su
desplazamiento durante el vaciado del concreto, todas estas seguridades se
ejecutaran con alambre recocido.
4. Pruebas
El contratista entregara al Supervisor, un certificado de los ensayos realizados a
los especimenes determinados en niimero de tres por cada 5 toneladas y de
cada diametro, los que deben de haber sido sometidos a pruebas de acuerdo a
las normas de ASMT-A370 en la que se indique la carga de fluencia y carga de
rotura.
S. Tolerancia
Las varillas para el refuerzo del concreto tendran cierta tolerancia; pasada la
cual no puede ser aceptado su uso.
1. Tolerancia para su Fabricacion:
a. En longitud de corte + 2.5 cm.
b. Para el doblado + 1.2 cm.
2. Tolerancia para su Colocacion en Obra:
a. Cobertura de concreto a la superficie + 6mm.
b. Espaciamiento entre varillas + 6mm.
c. Secciones de 20cm de profundidad 6 menos + 6mm.
La ubicacién de las varillas desplazadas a mas de un didmetro de su posicion o
la suficiente para exceder a esta tolerancia, para evitar la interferencia con otras
varillas de refuerzo & materiales empotrados, estard supeditada a Ila
autorizacién del Inspector de la Obra.
Medicion y formas de pago
La unidad de medida estd referida al Kg. de fierro habilitado y colocado y se
pagara segun los costos unitarios del contrato. Estos montoé incluyen materiales,
equipos, personal, mano de obra especializada y todo lo necesario para su

ejecucion.

Encofrado y Desencofrado
El Contratista realizara el correcto y seguro disefio de los encofrados para las

estructuras y trabajos especificados en el Proyecto, teniendo especial atencion en
respetar los espesores y dimensiones de las secciones, verificar la inexistencia de

deflexiones excesivas y que los elementos queden correctamente alineados.
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Asi mismo, para el disefio de los encofrados se debe tener en cuenta:

1. Lavelocidad y sistema de vaciado.

2. Caracteristicas de materiales a utilizar, deformaciones y rigidez en las
uniones, etc.

3. Que el encofrado construido no dafic a la estructura de concreto previamente
levantada.

No se permitiran cargas que excedan el limite para el cual fueron disefiados los

encofrados, asimismo no se permitird la omision de los puntales, salvo que esté

prevista la normal resistencia sin la presencia del mismo; esto debera demostrarse

previamente por medio de ensayos de probeta y de andlisis estructural que

justifique la accion.

El desencofrado debera hacerse gradualmente, estando prohibida las acciones de

golpes, esfuerzos y vibraciones no considerados en los disefios o trepidacion. Los

encofrados y puntales deben permanecer hasta que el concreto recién colocado

adquiera la resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar la

ocurrencia de deflexiones permanentes no previstas, asi como para resistir dafios

mecanicos tales como quifiaduras y despostillamientos.

FEl tiempo minimo para desencofrar serd de 24 horas. Jugara un papel importante

la experiencia del Contratista, el cual con la aprobacién de la Supervision

procedera al desencofrado.

Medicion y formas de pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados y se pagara segun los costos

unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, equipos, personal, mano

de obra especializada y todo lo necesario para su ejecucion.

06.00 VARIOS

06.01 Puente de adherencia

Alcance

Esta partida comprende la aplicacién de pegamento epéxico en las zonas de
contacto entre el concreto nuevo y el concreto existente, para lograr una eficaz
adhesion. El puente de adherencia que se usara podra ser SIKADUR 32 o similar.
Procedimiento

Antes de aplicar el pegamento epdxico, las superficies del concreto deben

encontrarse limpias, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin
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impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros. La superficie de concreto
debe limpiarse en forma cuidadosa hasta llegar al concreto sano, eliminando
totalmente la lechada superficial. Esta operacion se puede realizar con chorro de
agua y arena, escobilla de acero, y otros métodos. La superficie a unir debe
quedar rugosa.

El puente de adherencia debe cumplir la norma ASTM-C881: Standard
Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding System for Concrete.

El puente de adherencia se puede aplicar con brocha, rodillo o pulverizado sobre
la superficie preparada. En superficies himedas se debe asegurar la aplicacién
restregando con la brocha.

El concreto fresco debe ser vaciado antes de 2 horas a 20°C o 1 hora a 30°C de
aplicado el puente de adherencia previa autorizacion de la Supervision. En todo
caso el producto debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla sobre é1.

Durante la manipulacion se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintética,
anteojos de seguridad y mascarilla con filtro para vapores organicos.

Medicion y Formas de pago

Los trabajos se cuantificaran en metros cuadrados y se pagara segin los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacién, los materiales,
equipos, mano de obra y todo lo necesario para su ejecucioén en concordancia con

las normas, especificaciones y buenas practicas constructivas.

06.02 Mortero epéxico en recubrimiento de abrazaderas

Alcance

Esta partida comprende la aplicacion de mortero ep6xico similar a SIKAGROUT-
212 en las abrazaderas de las columnas, de acuerdo a lo indicado en los planos.
Procedimiento

Antes de colocar el mortero epoxico, la zona debe encontrarse limpia, libre de
polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa,
pintura, entre otros. La proporcién de agua debe estar entre 3.3 a 3.9 litros por
saco de 30kg. Se debe agregar inicialmente al equipo de mezclado
aproximadamente el 80% del agua de amasado, luego el mortero epéxico y por

{iltimo el resto de agua. El mezclado debe prolongarse durante 4 minutos.
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La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurandose de preparar la
cantidad suficiente para cada aplicacién. Una vez finalizada la colocacién, el

mortero epdxico debe curarse un minimo de 3 dias.

Durante la manipulacién se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias, se recomiendo el uso de guantes de goma natural o sintética y

anteojos de seguridad.

Medicion y Formas de pago

Los trabajos se cuantificardn en metros lineales y se pagara segun los costos
unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacién, los materiales,
equipos, mano de obra y todo lo necesario para su ejecucién en concordancia con

las normas, especificaciones y buenas practicas constructivas.

06.03 Soldaduras

06.03.01 Soldadura: abrazaderas con acero longitudinal y transversal en
columnas y placas respectivamente.

Alcance

Esta partida se ejecutara para lograr el anclaje de las columnas existentes en los

muros con la nueva placa P1, asi como también el anclaje de las abrazaderas con

el acero longitudinal en las columnas a reforzar.

Procedimiento

La simbologia para las soldaduras corresponde a la convenciéon definida por las

especificaciones del American Welding Society.

En todo momento el Contratista debera referirse a las especificaciones del AWS,

debiendo tomarse las seguridades del personal, materiales y equipos. La mano de

obra sera especializada y calificada de acuerdo a requerimientos estandares y

aprobada por la Supervision.

La soldadura a emplearse serd la indicada en el plano. En todos los casos las
soldaduras minimas de filete a emplearse seran de Smm, salvo se indique lo
contrario.

Las superficies a soldarse deberan estar libres de costras de laminado, escorias,
oxidacién suelta, grasas, pintura u otra materia extrafia.

La separacion de las partes a soldarse con soldadura de filete deberé ser 1a minima

posible, en ninglin caso esta separacién excederd los 3/16 de pulgada. Si la
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separacion es 1/16 de pulgada o mayor que el espesor del filete, serd
incrementado en la dimensién de la separacién.

Soldadores

S6lo se emplearan soldadores calificados. El Contratista presentara certificados de
trabajo que muestre la experiencia del soldador.

Las soldaduras deberan ser comprobadas radiogrificamente en 10%, por
muestreo, en los empalmes.

Todas las soldaduras que hayan sido encontradas defectuosas deberan ser
nuevamente radiografiadas luego de ser reparadas.

En caso de detectarse defectos en las pruebas tomadas por muestreo, deberan
radiografiarse todos los empalmes hasta que los resultados de los ensayos
sucesivos caigan por debajo del 10% de defectos, en cuyo caso el muestreo
regresara nuevamente al 10%.

Medicion y Formas de pago

La medicion se realizara por puntos. El pago se efectuara de acuerdo a los precios
unitarios del contrato por tipo de punto. Estos montos incluirdn los materiales,
equipos, mano de obra especializada y todo lo necesario para la buena ejecucion

del trabajo.

III. ESPECIFICACIONES TECNICAS ARQUITECTURA

01.00 MUROS Y TABIQUES

01.01 Muros de soga ladrillo KK

Alcances

Esta partida comprende los trabajos a realizar para la reposicion de muros, asi
como los materiales, mano de obra y equipo necesario para su correcta ejecucion.
Materiales a Utilizarse

LADRILLOS:

Seran de arcilla cocida de primera calidad, preferentemente elaborado a maquina,
de acabado y dimensionamiento exactos, constante dentro de lo posible.
Cualquier tipo de ladrillo usado debera ser aprobado por el Supervisor antes de

ser colocado en obra.
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MORTERO:

Los ladrillos se asentaran con mortero, cuya proporcién serd 1:5 (cemento —
arena).

Procedimiento

El mortero serd preparado solo en la cantidad adecuada para el uso de una hora,
no permitiéndose el empleo de morteros remezclados. El batido, se hara en batea
de madera, las que deberan estar siempre limpias para garantizar la pureza de la
mezcla. Los ladrillos se humedeceran con agua antes de colocarse, de manera que
no absorba el agua del mortero que se le coloca.

Medicién y Forma de Pago

Se cuantificard el 4rea de muros levantados en metros cuadrados y se pagara de

acuerdo al costo unitario del contrato.

02.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01 Tarrajeo de muros interiores

02.02 Tarrajeo de muros exteriores

02.03 Tarrajeo de columnas

02.04 Tarrajeo de vigas

02.05 Tarrajeo de cielo raso con mezcla C:A 1:5

02.06 Vestidura de derrames, ancho 15cm

02.07 Bruiias segiin detalle

Alcance

Comprende la ejecucién de los items 02.01, 02.02, 02.03, 02.04, 02.05, 02.06,
02.07.

Los revoques se hardn con cemento y arena y se aplicaran sobre los elementos
reforzados.

Todos se prepararan con proporciones definitivas de mezcla, con el objeto de
presentar una superficie de proteccion y tener un mejor aspecto de los mismos.
Materiales

Cemento

El cemento debera cumplir la norma ASTM-C150.

Arena

La arena a usarse en los tarrajeos, siempre y cuando esté seca, debera pasar el

integro de la muestra por la criba N° 8, no més del 80% por la criba N° 30, no
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mas de 20% por la criba N° 50 y no mas de 5% por la criba N° 100. Sera arena
lavada, limpia uniforme con granulometria que sea de fina a gruesa, libre de
materiales orgénicos, salitrosos, siendo de preferencia arena de rio.

Agua

El agua a ser usada en la preparacion de mezclas para tarrajeos debera ser potable
y limpia; en ningin caso selenitosa, que no contenga soluciones quimicas u otros
agregados que puedan ser perjudiciales al fraguado, resistencia y durabilidad de
las mezclas.

Procedimiento

Se debera proyectar de arriba hacia abajo para una buena distribucion, evitando
asi la retencion de grandes burbujas de aire. Se debera agregar la cantidad de agua
tal que el material resulte bastante liquido pero sin que se deslice una vez
aplicado.

El trabajo se hard con cintas de mortero pobre 1:7 cemento-arena, corridas
verticalmente y a lo largo del muro, la mezcla del tarrajeo serd en proporcion 1:5.
Las cintas se aplomaran, sobresaliendo el espesor exacto del tarrajeo y estaran
espaciadas a 1m partiendo lo mas cerca posible de la unién de las esquinas, luego
de rellenado el espacio entre cintas se picaran éstas y en su lugar se rellenaran con
mezcla mas fuerte que la usada en el tarrajeo, las cintas no deben formar parte del
tarrajeo.

Las molduras y tarrajeos se ejecutaran iguales a los existentes.

Medicion y Formas de pago

Los items 02.01, 02.02, 02.03, 02.04, 02.05 se cuantificaran en metros cuadrados
y los items 02.06 y 02.07 se mediran en metros lineales. Ambos se pagaran segun
los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparacion, los
materiales, equipos, mano de obra y todo lo necesario para su ejecucion en

concordancia con las normas, especificaciones y buenas practicas constructivas.

03.00 PISOS Y PAVIMENTOS
03.01 Contrapiso
Alcance

Esta partida comprende la colocacién de contrapiso de 48 mm de espesor, para la

colocaci6n de los nuevos pisos de baldosas de arcilla.
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Procedimiento

El espesor del piso de 48 mm sera dividido en dos capas. La primera de mortero
cemento-arena en proporcion 1:5 de 40 mm de espesor, y la segunda en
proporcion 1: 2 de 8 mm de espesor, que se colocara estando aun fresca la
primera capa.

El contrapiso deberd quedar perfectamente nivelado, uniforme y liso. El curado
sera durante los siete dias consecutivos posteriores al vaciado.

El contrapiso tendra una resistencia minima de 110Kg/cm2.

La colocacién debera ser aprobada previamente por el Supervisor.

Medicion y Formas de pago

Esta partida se medird en metros cuadrados y se pagara de acuerdo a los costos
unitarios del contrato.

El monto comprende los equipos, herramientas y la mano de obra necesarios para

garantizar la correcta ejecucion de la partida.

03.02 Piso de cemento pulido

Alcance

Esta partida comprende la colocacién del piso de cemento pulido en las zonas
donde se efectuaron trabajos de demolicion de piso incluido el falso piso, en las
zonas donde se ejecutaran los trabajos de zapatas y en zonas donde el piso se
encuentre deteriorado.

Procedimiento

El piso de cemento aplicado comprende dos capas:

La primera capa de concreto, tendrd un espesor igual al total del piso terminado,
menos el espesor de la segunda capa, y se ejecutara directamente sobre el falso
piso.

La segunda capa de mortero que va encima de la primera tendra un espesor
minimo de 2cm. Esta capa de acabado se aplicara una hora después de terminada
la base (atn estando fresca), y se asentara con paleta de madera; antes de planchar
su superficie se dejara la mezcla aplicada, por un tiempo no menor de 30 minutos.
Los pisos de cemento (pulido - frotachado) iran brufiados en ambos sentidos y
deben ser curados convenientemente con riegos constantes, aplicdndole

abundante agua durante los cinco dias después de su vaciado.

Titulo:

Autor:

Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E N° 3006
Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya : 261



UNILFIC CAPITULO V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRITICO

e e e e L e S O L 7 ) L T

MEZCLA:

Se utilizard una mezcla de cemento — arena en proporcion.

a) La primera capa o base, serd mortero 1:4

b) La segunda capa o base, sera mortero 1:2

Para un acabado pulido brufiado se efectuara El acabado con paleta metalica libre
de huellas y otras marcas, espolvoredndose polvo de cemento hasta obtener un
acabado pulido y liso.

Medicion y Formas de pago

Esta partida se medird en metros cuadrados y se pagara segtin los costos unitarios
del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la
mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta

actividad.

03.03 Veredas de concreto ¢ = 175 kg/cm?, espesor (e) de 4”, frotachado y
bruiiado

Alcance

Esta partida comprende los trabajos de reposicion de veredas en las zonas de

entrada a las aulas.

Procedimiento

Se empleard concreto simple de 175 Kg/cm® de resistencia caracteristica,

colocindose previamente una Base de afirmado de 15 cm de espesor. El

porcentaje de compactacion no serd menor al 100% de la maxima densidad seca

del proctor modificado (AASHTO-T-180) para las bases y las sub-base. En todos

los casos la humedad del material seleccionado y compactado, estara

comprendido en el rango de +1% de la humedad 6ptima del proctor modificado.

Medicién y Formas de pago

Esta partida se medird en metros cuadrados y se pagara segtn los costos unitarios

del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta

actividad.
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03.04 Contrazécalo de cemento pulido (H =15 cm y e = 1.5cm)

Alcance

Consistird en un revoque pulido, ejecutado con mortero de cemento y arena en
proporcién 1:3 ajustindose a los perfiles y dimensiones indicadas en los planos.
En caso de no especificarse detalle especial, estos seran rectos de 15 cm. de altura
y 1.5 cm. de espesor y con el recorte superior ligeramente boleado para evitar
roturas de filos.

Medicion y Formas de pago

Esta partida se medird en metros lineales y se pagara segiin los costos unitarios
del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la
mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecucién de esta

actividad.

04.00 MONTAJES

04.01 Montajes de puertas de madera existentes

04.02 Montajes de ventanas metalicas existentes

04.03 Desmontaje y montaje de vidrios

Alcance

Esta partida comprende las reposiciones de las puertas de madera, ventanas
metalicas y vidrios (items 04.01, 04.02, 04.03); que fueron desmontados con el
fin de permitir la buena ejecucion de los trabajos.

Los montajes deberdn efectuarse de tal manera que todos los elementos se
instalen en el mismo lugar y en similares condiciones a las que se encontraban
inicialmente.

Procedimiento

Todos los elementos de carpinteria se cefiiran exactamente a los cortes, detalles y
medidas indicados en los planos. Este trabajo serd ejecutado siempre por
operarios especializados.

El modelo puede tener ciertas variantes de acuerdo a los accesorios disponibles en
el mercado local, razén por la cual todo cambio deberd ser aprobado por el
Ingeniero Supervisor.

El lijado de la madera se ejecutara en el sentido de la hebra.

Todo trabajo de madera sera entregado en obra bien lijado hasta un pulido fino

impregnado, listo para recibir su acabado final.
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La fijacién de las puertas y molduras de marco no se llevara a cabo hasta que se
haya concluido el trabajo de revoques del ambiente. Ningun elemento de madera
sera colocado en obra sin la aprobacién previa del Ingeniero.

Todos los elementos de madera serdn cuidadosamente protegidos de golpes,
abolladuras o manchas, hasta la entrega de la obra, siendo de responsabilidad del
Contratista el cambio de piezas dafiadas por la falta de tales cuidados.

La colocacion de vidrios serd por cuenta de operarios especializados escogidos
por el Contratista, el cual se responsabilizara por los dafios e imperfecciones.

Las caracteristicas serdn: transparentes, impecables, exentos de burbujas,
manchas y otras imperfecciones; las cuales seran condiciones que garanﬁcen la
calidad del mismo.

El Contratista garantizara la integridad de los vidrios hasta la entrega final de la
obra.

Medicién y Formas de pago

El item 04.01 se medira por unidad (pieza), los items 04.02 y 04.03 se mediran en
metros cuadrados; el pago se realizard de acuerdo a los costos unitarios del
contrato. El pago comprende la mano de obra, equipos y herramientas necesarias

para la correcta ejecucion de la partida.

05.00 PINTURA
05.01 Pintura latex (dos manos) en cielo raso, vigas derrames y brufias
05.02 Pintura latex en muros y columnas
05.03 Pintura anticorrosiva y esmalte (dos manos) en carpinteria metalica
05.04 Pintura barniz en carpinteria de madera
05.05 Pintura esmalte (dos manos) en contrazocalo de cemento H = 15cm
Alcance
Comprende el pintado de los elementos intervenidos en la estructura existente, tal
como se menciona en los items 05.01, 05.02, 05.03, 05.04 y 05.04; asi como
también incluye el pintado de la nueva estructura.
Debera tenerse en cuenta los acabados y colores existentes.
Procedimiento
A. Preparacion de las Superficies
Las superficies deberan estar limpias y secas antes del pintado. Debera

considerarse 7 dias como minimo para la aplicacion de la pintura, previa

Titulo:

Autor:

Vaulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E N° 3006
Bach. Ing’ Danner Aleksei Juape Chamaya 264



UNIL-FIC

CAPITULQ ¥: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRITICO

autorizacién del Supervisor. Se procederd a un lijado verificando que no

quede material suelto adherido al paramento.

Las superficies con ligeras imperfecciones serdn resanadas con un mayor

grado de enriquecimiento del material.

Las superficies que llevardn pintura latex; previamente se les aplicara un

sellador para paredes blanco, para imprimar la superficie nueva (sin pintura) o

previamente pintadas, antes del acabado final.

El sellador a utilizar debera ser de la misma calidad de la pintura latex a

aplicar.

Los elementos de madera seran cepillados y lijados con distintas

graduaciones, segun la calidad de la madera, los nudos y contrahebras se

recubrirdn con una mano de goma laca y se emparejara con aceite de linaza,

para finalmente proceder a la aplicacion de dos manos de Barniz normal o

Barniz T-S1 Transparente (Para zonas alejadas del mar).

El Contratista debera proteger convenientemente los elementos vecinos al

area a pintarse que no forman parte de los trabajos cubiertos en el alcance del

contrato.

B. Aplicacion de la pintura

Se aplicaran dos (2) capas de pintura de 1.5 micras cada una.

No se iniciard la segunda mano hasta que la primera haya secado. La

operaciéon podrd hacerse con brocha, pulverizantes o rodillos, el trabajo

concluira cuando las superficies queden perfectas.

Cada capa debera quedar completamente regular, sin grumos ni lagrimeos que

afecten la apariencia. En general, todas las superficies de albaiiileria,

carpinteria de madera y de metal, que fueran afectadas sin estar incluidas en

los alcances del contrato, seran responsabilidad y a cuenta del Contratista. A

continuacion se dan especificaciones a tomarse en cuenta en estos casos:

= Se debera tomar las precauciones para evitar dafios por efectos del sol
directo y de las lluvias, después de concluida las actividades de pintado.

» Con relacion a la calidad de las pinturas latex a base de latex acrilico y
pigmentos de alta calidad, se podran usar tipo Vencelatex
(VENCEDOR), Excello Latex (SHERWIN WILLIAMS), Tecknomate
(TEKNO), Superlatex (FAST) o de similares Especificaciones Técnicas.
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* El sellador para muros a base de latex acrilico de marca SHERWIN
WILLIAMS, TEKNO u otro de similar consistencia y calidad.

= Para efectos de mantenimiento llegarin a la obra en sus envases
originales e intactos, se deberd evitar asentamientos por medio de un
batido previo a la aplicacion y asi garantizar uniformidad en el color.

Medicién y Formas de pago

Los trabajos se cuantificardn en metros cuadrados y se pagard segin los

costos unitarios del contrato.

Este monto comprende los equipos, herramientas y mano de obra necesarios

para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta actividad.

06.00 VARIOS, LIMPIEZA Y JARDINERIA

06.01 Colocacién en la junta de dilatacion: espuma plastica mas jebe
microporoso

Alcance

Esta partida comprende la colocacion de la espuma plastica y el jebe

microporoso en las juntas sismicas (ver detalle de colocacion en plano E-04).

Medicion y Formas de pago

Esta partida se medird en metros lineales y se pagard segin los costos
unitarios del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas
necesarias y la mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta
ejecucion de esta actividad.

06.02 Pizarra cemento sin ticero.

Alcance

La pizarra de 5.00x1.20m se construira sobre el muro frotachado y sobre éste
va la pasta mural, luego el Sellador Blanco para muros y por ultimo se
aplicara la pintura verde para pizarra, la misma que se aplicara de acuerdo a
las especificaciones del fabricante.

Medicién y Formas de pago

Esta partida se medird por pieza y se pagard segun los costos unitarios del
contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la
mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta

actividad.
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06.03 Ticero de madera tornillo (L. = Sm) barnizado

Alcance

Este acéapite se refiere a la preparacion, ejecucion y colocacion del ticero de
madera tornillo.

Se utilizara exclusivamente madera tornillo nacional de primera calidad, seca,
tratada y habilitada sin enfermedades comunes o cualquier otra imperfeccién
que afecte éu resistencia o apariencia. En niﬁgt’m caso se aceptard madera
hameda.

Toda la madera serd preservada con Pentanoclorofenol, pintura de plomo o
similares, teniendo mucho cuidado de que la pintura no se extienda en la
superficie que va a tener acabado natural, igualmente en el momento de corte
y en la fabricacién de un elemento en el taller recibira una o dos manos de
linaza, salvo la madera empleada como auxiliar. Este trabajo podra ser
ejecutado en taller o en obra, pero siempre por operarios especializados.

Es exigencia del Supervisor que la madera se reciba asi en la obra.

Toda la madera empleada debera estar completamente seca, protegida del sol
y de la lluvia todo el tiempo que sea necesario.

Las piezas serdn acopladas y colocadas perfectamente a fuerte presion,
debiéndose siempre obtener un ensamblaje perfectamente rigido y con el
menor numero de clavos, los cuales seran suprimidos en la mayoria de los
Ccasos.

Medicion y Formas de pago

Esta partida se medird por pieza y se pagara seglin los costos unitarios del
contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la
mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecucion de esta

actividad.
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METRADOS

Los metrados se han elaborado efectuado en conformidad al Reglamento de Metrados
para obras de edificaciones contenido en el DS N° 013 — 79 VC; se ha completado las
partidas con aquellas propias a proyectos de reforzamiento.

Las cantidades se han obtenido de los planos del proyecto elaborado con fecha agosto

del 2004. Las mermas y desperdicios no se incluyen en los metrados.
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HOJA DE METRADOS
Obra_ | | |ESTUDIO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL MODULO PIBA 87 - 2 NiVELES DEL CENTRO EDUCATIVO NP 3006
Férmula | [BSTRUCTURAS = = = e e L b b
Depart. | | [LIMA | pist.:[RIMAC FECHA: 21/08/2004
! i
item Descripclén Unid.| N°Vez | Largo |Anchoj{ Alto | Parcial Total
ESTRUCTURAS
01.00.00 | | |OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 | { TALMACEN OFICINA Y GUARDIANIA GBL 1.00 1.00)
01.01.02 | | |CARTEL DE OBRA 2.40x3.60 FZA 1.00 1.00}
01.01.03 | | | CERCO PROVISIONAL DEESTERAS M 2.00] 20.25] 16.00 72.50) 72.50]
01.01.04 | | | INSTALACIONES PROVISIONALES (AGUA, LUZ) GBL 1.00) 1.00)
02.00.00 | | |OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 | | |LIMPEZA PERMANENTE GLB 1.00]
02.02.00 | | APUNTALAMENTO DE TECHOS M2 108.90}
1°PISO 200 605 800 60.50
12°PISO 200{ 6.05] 6.00 48.40
02.03.00 | | |APUNTALAMENTO DE VIGAS M2 17.76
1°PISO 200] 540[ 040 4.32
200{ 570 040 4.56
2°PISO 9.88
02.04.00 | | | DEMOLICIONES
02.04.01 | | | DEVIOLICION DE PISO INCLUIDO FALSO PISO e 23.59
2.00] 6.10] 095 11.59
400 3.00 100 12.00
02.04.02 | | [ DEMOLICION DE SOBRECIMENTO M3 400] 270{ 050 0.50 2,70 2.70
02,0403 [ | IDBVOLICION DE ZAPATAS M3 400 270{ o0.80] 1.00 8.64 8.64]
02.04.04 | | DEVOLICION MUROS DE ALBANLERIA M2 95.28
19PISO 2.00] 530 3.00 31.80
8.00] 060 2.10 10.08
8.00f 0.60 1.20 5.76
|2°PISO 200} 530 3.00 31.80
i 800} 060 1.20 5.76
8,00  0.60 2.10 10.08
02.05.00 | | |PICADOS
02.05.01 | | |ICADO DE RECUBRIMENTO DE COLUMNAS M2 94.50
EJESAYE (1° Y 2° PISO) 400/ 1.30 7.50 39.00
200l  1.10 7.50 16.50
EJESBYD 400] 1.30 7.50 39.00)
02.05.02 | | | ICADO DE RECUBRIMIENTO DE VIGAS M 20.52
EJESAYE(1°Y 2° PISO} 2.00f 0.85 5.40 9.18
200f  1.05 540 11,34
02.05.03 | | | PERFORACION CON BROCA DIAMANTADA @ 5/8” = 12.5 CM UND 856.00
EN VIGAS PARA PLACA P1 1° 344.00
EN VIGAS PARA PLACA P1 2° 344.00
COLUMNAS C-3 168.00
02.05.04 | | |LIMPEZA DE SUPERFICIES CCHORROS DE AGUA Y/O AIRECOMPR M2 151.10)
LIMPIEZA EN PLACAS P-1 4.00f 1.10 7.50 33.00
200 130 7.50 19.50
LIMPIEZA EN COLUMNAS C-3 4.00] 1.30 7.50 39.00
LIMPIEZA VIGAS 400] 1.80 7.00 50.40
LIMPIEZA LOSA 2.00]  0.50 7.00 7.00
4.00f  0.50 1.10 2.20
02.05.05 | | |LIBERAR Y/O LIMPIAR JUNTA ENTRE COLUMNA Y COLUMNETA M 100.89)
16.00] 1.20 19.20,
! 8.00] 210 16.80)
i 8.00] 210 16.80
! 1.00} 48.00 48.00
02.05.06 | | | TRASLADO DE ELEMENTOS RETRADOS ghl 1.00)
02.05.07 | | |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIFOS gbl 1.00)
02.05.08 | | | TRAZO NVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO [ 112.13 112.13)
02.06.00 | || DESMONTAJES
02.06.01 | | | DESMONTAJE DE VENTANAS METALICAS e 66.96]
1°PISO (VISTA FRONTAL) 2,00 3.00] 1.50 9,00
2,00 4.00] 1.50 12.00
1° PISO (VISTA POSTERIOR) 4.00 4.00[ 0.60 9,60
8.00 0.90} 0.40 2.88
2° PISO ( VISTA FRONTAL) 21.00
2° PISO (VISTA POSTERIOR) 12.48
02.06.02 | | | DESMONTAJE DE PUERTA DE MADERA M2 10.80)
1°Y 2° PISO 4.00 1.00] 2.70 10.80
]
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HOJA DE METRADOS
Obra | ESTUDIO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL MODULO PIBA 87 - 2 NIVELES DEL CENTRO EDUCATIVO N° 3006
Férmula| | [ESTRUCTURAS _ i ) o !
Depart. | | ILIMA |Dist.:|RIMAC FECHA: 121/08/2004]
Item |Descripelon Unid.| N°Vez | Largo |Anchoj Alto | Parcial Total
03.00.00 | | |MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 | | [EXCAVACION ZANUAS DE ZAPATAS DF=1.20 M M 45.87
Z-1 200{ 725 1.55{ 1.40 31.47
Z-2 400{ 3.00] 1.50] 0.80 14.40
03.02.00 | | |ACARRED INTERNO MATERIAL PROC, DE DEMOLICIONES Y EXCAV] M3 262.56
MUROS 104,81
PICADOS 113.40
PERFORACIONES 4.28
PISOS 2,59
SOBRECIMIENTO 3.24
CIMENTOS 10.37)
03,03.00 | | | ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON BQUIFO ) 258,60
03.04.00 | | |RELLENO COMPACTADO CON MATERAL PROFIO M3 3.96]
ENZAPATAS:  Z-1 400 300] 1.40] 0.10 1.68
ENZAPATAS: Z.2 200  650{ 1.75| 0.10 228
04.00.00 | | |CONCRETO SIMPLE
04.01.00 | | |SOLADO PARA ZAPATAS F=0.10 M M2 17.60)
21 200f 7.25] 080 11.60
Z-2 8.00] 1.50] 050 6.00
04.03.00 | | |FALSO PISO; CONCRETO C:H 1:8 e=4" M2 37.60)
ENZ-1 400] 400 1.10 17.60
ENZ-2 8.00] 1.25] 200 20.00
05.00.00 | | |CONCRETO ARMADO
05.01.00 | | |ZAPATAS: CONCRETO FC= 210 KGICM2 M3 34.63
Z-1 400] 300 1.50] 080 14.40
Z-2 200f 7.25] 155} 0,90 2023
05.02.00 | | |ZAPATAS: ACERO FY= 4200 KG/CM2 KG 755.74
ENZ-1:0 = 34" m | 3200{ 200 64.00
ml 8.00] 7.50 60.00
ENZ-2:0 = /" m 7.00]  3.20 2240
m | 1300/ 1.60 20.80
05,0300 | | |PLACAS: CONCRETO FC= 210 KG/CM2 M3 9.48)
P-1 2.00] 585 540| 0.15 9.48
05.04.00 | | |PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO N2 169.78)
4.00] 540] 655 169.78
05.05.00 | | IPLACAS: ACERO FY= 4200 KG7TCM2 KG 988.86)
o =38 m | 1600] 7.50 240,00
?=1/2" m | 4500] 850 833.00
|
05.06.00 | | | COLUMNAS: CONCRETO FC= 210 KG/CW2 NG 10.72
ENP-1 400{ 065 0.10] 585 1.52
200] 085 0.10f 5.85 0.64
COLUMNAS C-3 4.00] 026 5.85 6.00
COLUMNETAS C-4
1° PISO 8.00 0.40 0.14} 1.20 0.54
a.00] 040] 0.44] 2.10 0.94
2 PISO 800l o040] 0.4 120 0.54
8.00[ 040/ o0.14] 1.20 0.54
05.07.00 | | |COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 201.75|
ENP-1 200] 325 585 45.63
COLUMNAS C-3 400f 300 585 84,24
COLUMNETAS C-4 800] 104 120 11.98
800] 104] 2.10 20,97
i 8.00] 1.04] 1.20 11.98
‘ 8.00] 1.04] 270 26.96
i
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HOJA DE METRADOS
Obra ESTUDIO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL MODULO PIBA 87 - 2 NIVELES DEL CENTRO EDUCATIVO N° 3006
Férmula] | [ESTRUCTURAS S { ; i
Depart. | ||LIMA ... |Dist:RIMAG FECHA!  21/08/2004
T
-7
tem Descripcién Unid.} N°Vez | Largo |Anchoj Alto| Parclal Total
05.08.00 | | | COLUMNAS: ACERO FY= 4200 KG/CM2 KG 774.14
SEMIABRAZADERAS: @ = 1/2" EN P-1 2.00{ 60.00 126.00
ENC-3:0 =1/2" 10.00{ 395 4148
10.00]  3.30 34.65
ENC-3: 0 = 3/8" 400{ 4.0 17.22
4.00] 350 14.70
ESTRIBOS : ABRAZADERAS 0 = 1/2" 36.00f 260 98.28
COLUMNETAS C-4
2 =14 3200{  4.80 161.28
8.00; 540 45.36
o= 12" 32.00]  6.40 215.04
8.00{ 10.00 84.00
PUENTE: @ =1/2" 36.00] 240 90.72
05.09.00 | | |VIGAS: CONCRETO FC= 210KG/CM2 M3 2.66,
ENP-1: 1°PISO 2.00] 540[ 0.90] 0.10 0.97
2 PISO 200{ 540] o090 0.10 0.97
VIGAS SOLERAS 400{ 010 0.14] 2.30 0.13
1200 0.10] 0.14] 3.50 0.59
05.10.00 | | | VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M 27.30
EN P-1 400} 540] 0.30 7.78
SOLERAS 8.00f 200| 0.15} 1.20 3.46
24.00] 3.10[ o0.15] 1.20 16.07
05.11.00 | | |VIGAS: ACERO FY= 4200 KG/CM2 KG 70.87]
EN SOLERAS: @ = 1/4" 4.00f 140 5.62
12.00{ 218 2621
@ =3/8" 4.00]  4.80 19.20
12,00  7.44 89.28
06.00.00 | | [VARIOS
06.01.00 | | | EPOXICO CONCRETO NUBNVO -CONCRETO VIEJO (SIKADUR) M2 77.07
PLACAS 28.08
VIGAS 11.65
COLUMNAS 37.34
06.02.00 | | {MOTERO EPOXICO PARA ANCLAE M 170.00
40.00]  1.20 48.00
40.00{  0.80 32.00
48.00] 0.5 7.20
96.00f  0.15 14.40
| 288.00} 020, 57.60)
! 7200, 015 10.80)
06.03.00 | { |SOLDADURAS
06.03.01 | | |SOLADURA DE ABRAZADERAS EN PLACAS Y COLUMNAS FTO 2,446.00
FLACA: R1 36.00] 36.00 1,296.00
COLUMNA C-3 36.00{ 32.00 1,152.00
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HOJA DE METRADOS

Obra | | |ESTUDIO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL MODULO PIBA 87 - 2 NIVELES DEL CENTRO EDUCATIVO N° 3006
Férmula| | /ARQUITECTURA T S S .
Depart. | |[LIMA - iDist:RIMAC FECHA! ~ [21/08/2004
ftem Descripclén Unld.,} N°Vez | Largo {Ancho| Alto | Parclal Total
ARQUITECTURA
01.00.00 | | IMUROS Y TABIQUES
01.01.00 | | |MUROS LADRLLOS KK SOGA ) 30.24
2400{ 1.40] 080 15.84
12.00]  0.60] 2.00 14,40
02.00.00 | | |REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.01.00 | | | TARRAJEOS MUROS INTERIOR Y EXTERIOR M 143,52
PLACAS 4.00]  5.40] 3.00 64.80
400 5.40] 300 64,80
MUROS ALEFIZER 8.00f 110| 060 5.28
200] 250 060 6.00
4.00]  1.10] 0.60 2.64
02.02.00 | | |TARRAJEOS DE COLUMNAS M2 123.20
EN P-1 12.00] 115, 2,00 27.60
12.00]  0.80] 1.00 9.60
EN C-3 400 270 6.00 64.80
COLUMNETAS C-4 16.00]  1.10| 025 4.40
16.00] 200[ 025 8.00
1600] 1.10] 025 4.40
16.00] 1.10[ 025 4,40
02.03.00 | | | TARRAJEOS DE VIGAS Mz 26.25]
CON PLACA P-1 400]  650] 025 6.50
400] 650 010 2.60
VIGAS FRONTAL 8.00] 1.10{ 025 2.20
3200 060 0.10 1.92
SOLERAS 400] 205 034 2.79
12.00] 25| 034 10.24
02.04.00 | | |CIELO RASO CON MEZCLAC: 155 M2 25.96)
FLACA 200 605 2.00 24.20
COLUMNAS 8.00] 1.10] 0.20 1.76
02.05.00 | | |DERRAMES M 150.40]
02.06.00 | | |BRUNAS SEGUN DETALLE M 107.20)

03.00.00 | | {PISOS Y PAVIMENTOS

03.01.00 | | |CONTRAPISO M2 21.38)
2.00 6.05| 0.80 9.68
8.00 1.50| 0.50 6.00
! 100/ 200{ 285 5.70
03.02.00 FISO DE CEMENTO PULIDO M 21.38]
03.03.00 | | | VEREDA DE CONCRETO 175 KG/CM2; FROTACHADO Y BRUNADO | M2 15,68
8.00 1.50{ 0.50 6.00
2.00f 6.05{ 0.80 9.68
03.04.00 CONTRAZOCALO CEVENTO PULIDO H=0.15M e=1.5CM M 73.80
4.00 18.45] 73.80;

04.00.00 MONTAJES
B ]

04.01.00 | | |MONTAJE DE PUERTAS DE MADERA_EXISTENTES UND 4.00
04.02.00 | | [MONTAJJE DE VENTANAS METALICAS EXISTENTES e 68.76|
4.00[ "200] 1.80 14.40
| 8.00] 1.80[ 3.02 43.49
, 4.00] 0.80] 3.02 10.87
04.03.00 | | | DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIDRIOS [ 68.76]
|
05.00.00 | | |PINTURA
05.01.00 | | | PINTURA LATEX EN CIHLO RASO, VIGAS, DERRAMES Y BRURAS | M2 68.32
05.02.00 | | | PINTURA LATEX BN MUROS Y COLLMNAS M2 266.72)
05.03.00 | | [PNTURA ANTICORROSIVA Y ESMALTE EN CARPINTERIA METALIC M2 68.76]
05.04.00 | | |PINTURA BARNIZ DOS MANOS EN CARFINTERIA DE MADERA M2 21.60}
05.05.00 | | IPINTURA ESMALTE BN CONTRAZOCALO DE CEVENTO [ 73.80
|
06.00.00
06.01.00 DILATACION: ESPUMA ALASTICA | M 66.20
MAS JEBE MICROPOROSO 16.00] 1.20 19.20
‘ 8.00f 2.0 16.80
i 8.00f 270 21.60
i 1.00] 860 8.60
08.03.00 | | |PZARRA DE CEMENTO 5.0X1.20 SN TISERO FZA 4.00]
04.02.00 | [ | TICERO DE MADERA CEDRO (L=5M) BARNZADO UND ﬂ
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TESIS DE INVESTIGACION Fecha : 25/01/2005
Hoja resumen -
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Localizacion 150128 RIMAC
Fecha Al 01/07/2004
Metrados BACH ING° DANNER JUAPE CHAMAYA
Presupuesto base
01 ESTRUCTURAS 91,026.36
02 ARQUITECTURA 22,845.70
MONTO PRESUPUESTO BASE S/ 113,872.06
SON: CIENTO TRECE MIL OCHOCIENTOS SETENTIDOS Y 06/100
MATERIALES S/ 32,001.20
MANO DE OBRA S/ 34,852.70
EQUIPOS S/ 12,788.40
COSTO DIRECTO 79,742.34
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 15,948.47
SUBTOTAL 95,680.81
e\ 18,181.25
PRESUPUESTO TOTAL 113,872.06

Nota : Los costos unitarios sin LG.V. son vigentes al:  01/07/2004

Los precios de los materiales fueron cotizados en la ciudad de : LIMA, 01 DE JULIO DEL 2,004
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TESIS DE INVESTIGACION Fecha :  25/01/2005 10:19:55p.m.
Presunuesto

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006

Férmula o1 ESTRUCTURAS

Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004

Departamento LIMA Provincia LIMA ’ Distrito RIMAC

Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA (*) GLB 1.00 400.00 400.00
01.02.00 CARTEL DE OBRA 2.40X3.60 PZA 1.00 318.84 318.84
01.03.00 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS M 72.50 8.02 581.45
01.04.00 INSTALACIONES PROVISIONALES (AGUA, LUZ) GLB 1.00 400.00 400.00 1,700.29

02.00.00 OBRAS PRELIMINARES

02.01.00 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA GLB 1.00 200.00 200.00
02.02.00 APUNTALAMIENTO DE TECHOS M2 108.90 12.28 1,337.29
02.03.00 APUNTALAMIENTO DE VIGAS ** ) M 17.76 13.87 246.33
02.04.00 DEMOLICION
02.04.01 DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO INCL. FALSOPISO M2 23.59 23.44 552.95
02.04.02 DEMOLICION DE SOBRECIMIENTOS M3 2.70 34.31 92.64
02.04.03 DEMOLICION DE ZAPATAS DE CONCRETO M3 8.64 27.05 233.71
02.04.04 DEMOLICION DE MURQS ALB.- CABEZA M2 63.60 7.86 499.90
02.04.05 DEMOLICION DE MUROS ALB.- SOGA M2 31.68 6.29 199.27 1,578.47
02.05.00 PICADOS
02.05.01 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS M2 94.50 1123 1,061.24
02.05.02 PICADO RECUBRIMIENTO DE VIGAS M2 20.52 13.10 268.81 1,330.05
02.06.00 DESMONTAJES
02.06.01 DESMONTAJE DE VENTANAS METALICAS M2 66.96 5.36 358.91
02.06.02 DESMONTAJE DE PUERTAS DE MADERA M2 10.80 6.43 69.44
02.07.00 PERFORACION CON C/BROCA DIAMANTINA DE 5/8" L=12.5 UND 832.00 5.86 4,875.52
CM
02.08.00 LIMPIEZA DE SUPERFICIES C/CHORROS DE AGUA Y/O AIRE M2 151.10 4.84 731.32
COMPRIMIDO
02.09.00 LIBERAR Y/O LIMPIAR JUNTA ENTRE COLUMNA Y M 66.60 6.06 403.60
COLUMNETA
02.10.00 TRANSLADO DE ELEMENTOS RETIRADOS GLB 1.00 364.57 364.57
02.11.00 NIVELACION, TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 11213 1.73 193.98 6,997.34 11,689.48

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 EXCAV.ZANJAS PARA ZAPATAS Rt >2 kg/cm2 h=< 1.0m M3 45.87 25.72 1,179.78
03.02.00 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE M3 151.66 8.74 1,325.51
EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES
03.03.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 147.70 17.35 2,562.60
03.04.00 RELLENO COMPACTADO C/ EQUIPO MATERIAL PROPIO M3 3.96 10.02 39.68 5,107.57

04.00.00 CONCRETOQ SIMPLE
04.01.00 SOLADO PARA ZAPATAS DE e=2", MEZ 1:12 CEMVHORM M2 17.60 16.43 289.17
04.02.00 FALSO PISO MEZCLA 1:8 e=4" M2 37.60 19.44 73094 1,020.11

05.00.00 CONCRETO ARMADO

05.01.00 ZAPATAS.- CONCRETO 210 KG/CM2 . M3 34.63 238.46 8,257.87
05.02.00 ZAPATAS - ACERO Fy=4200 KG/CM2 KG 744.74 3.32 2,472.54
05.03.00 PLACAS, CONCRETQ F'C=210 KG/CM2 (") M3 948 209.34 2,837.74
05.04.00 PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 169.78 24.03 4,079.81
05.05.00 PLACAS - ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 988.86 3.32 3,283.02
05.06.00 COLUMNAS.-CONCRETO 210 KG/CM2 (") M3 10.72 286.01 3,066.03
05.07.00 COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (*) M2 201.75 24.48 4,938.84
05.08.00 COLUMNAS - ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 774.14 3.32 2,570.14
05.09.00 VIGAS.- CONCRETO 210 KG/CM2 (*) M3 2.66 250.91 667.42
05.10.00 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 27.30 2713 740.65
05.11.00 VIGAS - ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 70.87 3.32 23529 33,149.35

06.00.00 VARIOS

06.01.00 EPOXICO CONCRETO NUEVO-CONCRETO VIEJO M2 7707 13.19 1,016.55
06.02.00 MORTERO EPOXICO (SIKAGROUT-212) M 170.00 10.94 1,859.80
06.03.00 SOLDADURAS



S10 Pagina : 2

TESIS DE INVESTIGACION Fecha :  25/01/2005 10:19:55p.m.
Presupuesto

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006

Férmula 01 ESTRUCTURAS

Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC

item Descrincién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

06.03.01 SOLDADURA: ABRAZADERAS C/ACERO LONG. Y PTO 2,448.00 3.35 8,200.80 8,200.80 11,077.15

TRANSVERSAL EN COLUMNAS Y PLACAS

COSTO DIRECTO ' 63,743.95
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 12,748.79
SUBTOTAL 76,492.74
1av 14,533.62
PRESUPUESTO TOTAL 91,026.36

SON: NOVENTIUN MIL VEINTISEIS Y 36/100 NUEVOS SOLES
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TESIS DE INVESTIGACION
Presupuesto
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 02 ARQUITECTURA
Cliente INFES Tarjeta 0001 Costo al 01/07/2004
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC
ltem Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
01.00.00 MUROS Y TABIQUES
01.01.00 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGAM:1:1:4 E=1.5CM (™) M2 30.24 32.05 969.19 969.19
02.00.00 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.01.00 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES M2 61.76 11.60 71642
02.02.00 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES M2 81.80 12.68 1,037.22
02.03.00 TARRAJEO DE COLUMNAS M2 123.20 12.59 1,551.09
02.04.00 TARRAJEO DE VIGAS M2 26.25 19.43 510.04
02.05.00 CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1:5 (") M2 25.96 16.73 434.31
02.06.00 VES'[IDUHA DE DERRAMES 1:5 (15 CM) M 150.40 4.79 720.42
02.07.00 BRUNAS SEGUN DETALLE M 107.20 4.60 493.12 5,462.62
03.00.00 PISOS Y PAVIMENTOS
03.01.00 CONTRAPISO DE 48mm M2 21.38 17.23 368.38
03.02.00 PISO DE CEMENTO PULIDO 2* M2 21.38 18,51 395.74
03.03.00 VEHEDAS DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2. E=4", FROT. Y M2 15.68 34.12 535.00
BRUNADO
03.04.00 CONTRAZOCALO CEMENTO H=0.15 M e=1.5 CM M 73.80 5.16 380.81 1,679.93
04.00.00 MONTAJES
04.01.00 MONTAJE DE PUERTAS DE MADERA EXISTENTES UND 400 85.78 343.12
04.02.00 MONTAJE DE VENTANAS EXISTENTES M2 68.76 19.36 1,331.19
04.03.00 DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIDRIOS M2 68.76 8.19 563.14 223745
05.00.00 PINTURA
05.01.00 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO, VIGAS, M2 101.28 742 751.50
DERRAMES Y BRUNAS
05.02.00 PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNA M2 266.72 7.98 2,128.43
05.03.00 PINTURA ANTICOR. Y ESMALTE 2 MANOS EN CARPINTERIA M2 68.76 9.83 675.91
METALICA
05.04.00 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA M2 21.60 1717 370.87
05.05.00 PINTURA ESMALTE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO DE M 73.80 1.22 90.04 4,016.75
CEMENTO H=0.10
06.00.00 VARIOS, LIMPIEZA Y JARDINERIA
06.01.00 COLOCACION EN JUNTA D/DILATACION: ESPUMA PLASTICA M 66.20 12.35 817.57
+ JEBE MICROPOROSO
06.02.00 PIZARRA CEMENTO 5.00x1.20 SIN TICERO PZA 4,00 127.79 511.16
06.03.00 TICERO DE MADERA TORNILLO (L=5 M) BARNIZADO UND 4,00 75.93 303.72 1,632.45
COSTO DIRECTO 15,998.39
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 3,199.68
SUBTOTAL 18,198.07
GV 3,647.63
PRESUPUESTO TOTAL 22,845.70

SON: VEINTIDOS MIL OCHOCIENTOS CUARENTICINCO Y 70/100 NUEVOS SOLES



UNLFIC CAPITULQ V: EXPEDIENTE TECNICO DE REF ORZAMIENTQ DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRITICO

ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya 274



§10 Pagina :
TESIS DE INVESTIGACION

Analisis de precios unitarios

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA (*)
Rendimiento 8.000 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 400.00
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
471002 MANO DE OBRA - A GLB 8.00 1.0000 200.00 200.00
200.00
Materiales :
430199 MADERA TORNILLO - A GLB 1.0000 200.00 200.00
200.00
Partida 01.02.00 CARTEL DE OBRA 2.40X3.60
Rendimiento 2,000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 318.84
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 11.14 446
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.13 40.52
470103 OFICIAL HH 1.00 4,0000 9.17 36.68
470104 PEON HH 1.00 4.0000 8.25 33.00
114.66
Materiales
020161 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2, 3", 4" KG 0.5000 2.16 1.08
023501 PERNO 1/4"x7° CON TUERCA UND 10.0000 1.23 12.30
050010 PIEDRA MEDIANA DE 4" M3 0.2520 19.00 4.79
053502 AGUA M3 0.0820 7.00 0.57
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) BOL 2.3340 15.55 36.29
380000 HORMIGON M3 0.2520 16.81 . 424
390275 LIJA PARA MADERA UND 3.0000 1.15 345
430103 MADERA TORNILLO P2 16.0000 2.35 37.60
440328 TRIPLAY LUPUNA 4mmx4'x8' UND 3.0000 17.00 51.00
541190 PINTURA ESMALTE GLN 0.8600 36.50 31.39
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GLN 0.4000 25.00 10.00
192.71
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 114.66 1147
11.47
Partida 01.03.00 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS
Rendimiento 70.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 8.02
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0114 11.14 0.13
470104 PEON HH 2.00 0.2286 8.25 1.89
2,02
Materiales
020161 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2°, 3", 4' KG 0.1000 2.16 0.22
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 2.16 0.22
391316 ESTERA DE 2,00 X 3.00 M. UND 0.3330 12.711 423
890101 MADERA EUCALIPTO 3°x2m UND 0.3330 3.80 ; 3171
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 2.02 0.06
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TESIS DE INVESTIGACION ) .
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 01.04.00 INSTALACIONES PROVISIONALES (AGUA, LUZ)
Rendimiento GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 400.00
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
390511 AGUA PARA LA OBRA GLB 1.0000 200.00 200.00
200.00
Equipos
307673 SUMINISTRO ELECTRICO PARA LA OBRA GLB 1.0000 200.00 200.00
200.00
Partida 02.01.00 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA
Rendimiento 1.000 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 200.00
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
479958 MANO DE OBRA-LT GLB 1.00 1.0000 100.00 100.00
100.00
Equipos
370603 HERRAMIENTA - LT GLB 1.00 1.0000 100.00 100.00
100.00
Partida 02.02.00 APUNTALAMIENTO DE TECHOS
Rendimiento 30.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.28
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 1.00 0.2667 8.25 2.20
5.20
Materiales
020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2°, 3", 4" KG 0.0500 2.16 0.11
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.0500 2.16 0.1
430103 MADERA TORNILLO P2 2.8500 2.35 6.70
6.92
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.20 0.16
0.16
Partida 02.03.00 APUNTALAMIENTO DE VIGAS **
Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 13.87
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 0.50 0.1333 8.25 1.10
4.10
Materiales
020161 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2°, 3", 4" KG 0.1680 2.16 0.36
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.1400 2.16 0.30
430103 MADERA TORNILLO P2 3.7870 2.35 ggg
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 4.10 0.21

0.21
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TESIS DE INVESTIGACION
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 02.04.01 DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO INCL. FALSO PISO
Rendimiento 30.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 23.44
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 1.00 0.2667 8.25 2.20
5.20
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 5.20 0.16
490213 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.00 0.2667 60.00 16.00
490657 MARTILLO NEUMATICO - 25/29 KG HM 1.00 0.2667 7.80 2.08
18.24
Partida 02.04.02 DEMOLICION DE SOBRECIMIENTOS
Rendimiento 5.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 34.31
Caédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 11.14 1.78
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.13 16.21
470104 PEON HH 1.00 1.6000 8.25 13.20
31.19
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 31.19 3.12
3.12
Partida 02.04.03 DEMOLICION DE ZAPATAS DE CONCRETO
Rendimiento 5.000 M3/DIA Costo unitario directo por: M3 27.05
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 11.14 1.78
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.13 16.21
470104 PEON HH 0.50 0.8000 8.25 6.60
24.59
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 24.59 2.46
2.46
Partida 02.04.04 DEMOLICION DE MUROS ALB.- CABEZA
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.86
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0800 11.14 0.89
470104 PEON HH 1.00 0.8000 8.25 6.60
749
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 749 0.37

037
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TESIS DE INVESTIGACION

Analisis de precios unitarios

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 02.04.05 DEMOLICION DE MUROS ALB.- SOGA
Rendimiento 12,500 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 6.29
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0640 11.14 0.7
470104 PEON HH 1.00 0.6400 8.25 5.28
5.99
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 5.99 0.30
0.30
Partida 02.05.01 PICADO DE RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 11.23
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1000 11.14 1.1
470104 PEON HH 1.00 1.0000 8.25 8.25
9.36
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 20.0000 9.36 1.87
1.87
Partida 02.05.02 PICADO RECUBRIMIENTO DE VIGAS
Rendimiento 6.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.10
Caédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 11.14 1.48
470104 PEON HH 1.00 1.3333 8.25 11.00
: 12.48
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 6.0000 1248 0.62
0.62
Partida 02.06.01 DESMONTAJE DE VENTANAS METALICAS
Rendimiento 30.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 5.36
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 1.00 0.2667 8.25 220
5.20
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 5.20 0.16

0.16
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TESIS DE INVESTIGACION

Analisis de precios unitarios

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 02.06.02 DESMONTAJE DE PUERTAS DE MADERA
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 6.43
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24
470104 PEON HH 1.00 0.3200 8.25 264
6.24
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 6.24 0.19
0.19
Partida 02.07.00 PERFORACION CON C/BROCA DIAMANTINA DE 5/8" L=12.5 CM
Rendimiento 45.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 5.86
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0178 11.14 0.20
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1778 10.13 1.80
470104 PEON HH 0.50 0.0889 8.25 0.73
273
Materiales
301703 BROCA DIAMANTINA DE 5/8° UND 0.0030 101.55 0.30
0.30
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 2.73 0.08
485205 ANDAMIO HM 1.00 0.1778 350 0.62
491825 TALADRO CONCRETO HM 1.00 0.1778 12.00 2.13
2.83
Partida 02.08.00 LIMPIEZA DE SUPERFICIES C/CHORROS DE AGUA Y/O AIRE COMPRIMIDO
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.84
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0080 11.14 0.09
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0800 10.13 0.81
470104 PEON HH 2.00 0.1600 8.25 1.32
2.22
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 2.22 0.22
490213 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 0.50 0.0400 60.00 240
2.62
Partida 02.09.00 LIBERAR Y/O LIMPIAR JUNTA ENTRE COLUMNA Y COLUMNETA
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 6.06
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 324
470104 PEON HH 1.00 0.3200 8.25 2.64
5.88
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.88 0.18

0.18
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 02.10.00 TRANSLADO DE ELEMENTOS RETIRADOS
Rendimiento 1.000 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 364.57
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.8000 11.14 891
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 10.13 81.04
470104 PEON HH 4.00 32,0000 8.25 264.00
353.95
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 353.95 10.62
10.62
Partida 02.11.00 NIVELACION, TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento 400.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.73
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 1.00 0.0200 11.14 0.22
470104 PEON HH 3.00 0.0600 8.25 0.50
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0200 11.70 0.23
0.95
Materiales
020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2°, 3%, 4 KG 0.0050 2.16 0.01
300198 CAL (BOLSA x 20kg) BOL 0.0500 6.00 0.30
370105 CORDEL M 0.1900 0.30 0.06
430103 MADERA TORNILLO P2 0.0200 2.35 0.05
0.42
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 0.95 0.03
498822 TEODOLITO HM 1.00 0.0200 16.50 0.33
0.36
Partida 03.01.00 EXCAV.ZANJAS PARA ZAPATAS Rt >2 kg/cm2 h= < 1.0m
Rendimiento 3.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 25.72
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.2667 11.14 2.97
470104 PEON HH 1.00 2.6667 8.25 22,00
24,97
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 2497 0.75
0.75
Partida 03.02.00 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES Y
DEMOLICIONES
Rendimiento 9.000 M3/DIA Costo unitario directo por.: M3 8.74
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0889 11.14 0.99
470104 PEON HH 1.00 0.8889 8.25 7.33
8.32
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.32 042

0.42
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TESIS DE INVESTIGACION
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01. ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 03.03.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO
Rendimiento 150.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 17.35
Cédigo Descrincion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0053 11.14 0.06
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0533 10.13 0.54
470104 PEON HH 3.00 0.1600 8.25 1.32
1.92
Equipos
480440 CAMION VOLQUETE 4x2 120-140 HP 15 M3. HM 1.00 0.0533 150.20 8.01
490493 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP HM 1.00 0.0533 139.15 742
1543
Partida 03.04.00 RELLENO COMPACTADO C/ EQUIPO MATERIAL PROPIO
Rendimiento 30.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 10.02
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 1.00 0.2667 8.25 220
5.20
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 5.20 0.16
490301 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1.00 0.2667 17.47 466
4.82
Partida 04.01.00 SOLADO PARA ZAPATAS DE e=2", MEZ 1:12 CEM/HORM
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 16.43
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0100 11.14 0.11
470102 OPERARIO HH 2.00 0.2000 10.13 2.03
470103 OFICIAL HH 1.00 0.1000 9.17 0.92
470104 PEON HH 6.00 0.6000 8.25 495
8.01
Materiales
053502 AGUA M3 0.0060 7.00 0.04
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2840 15.55 442
380000 HORMIGON M3 0.0940 16.81 égs
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.01 0.24
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 1.00 0.1000 21.39 214

2.38
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TESIS DE INVESTIGACION °
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 04.02.00 FALSO PISO MEZCLA 1:8 e=4"
Rendimiento 120.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 19.44
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0067 11.14 0.07
470102 OPERARIO HH 3.00 0.2000 10.13 2.03
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0867 9.17 0.61
470104 PEON HH 8.00 0.5333 8.25 440
7.1
Materiales
053502 AGUA M3 0.0180 7.00 0.13
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5330 15.55 8.29
380000 HORMIGON M3 0.1210 16.81 2.03
430103 MADERA TORNILLO P2 0.1000 2.35 0.24
10.69
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 7.11 0.21
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 1.00 0.0667 21.39 143
1.64
Partida 05.01.00 ZAPATAS.- CONCRETO 210 KG/CM2
Rendimiento 12.500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 238.46
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0640 11.14 071
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6400 10.13 6.48
470103 OFICIAL HH 1.00 0.6400 9.17 5.87
470104 PEON HH 4,00 2.5600 8.25 21.12
34.18
Materiales
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° Y 3/4" M3 0.8500 36.00 30.60
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46
193.85
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 34.18 1.03
490753 VIBRADOR A GASOLINA @ 1 3/4", 4HP HM 0.50 0.3200 8.00 2.56
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 0.50 0.3200 21.39 62;
10.
Partida 05.02.00 ZAPATAS - ACERO Fy=4200 KG/CM2
Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 041
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37
0.82
Materiales
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 2,16 0.11
029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.31
242
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 0.82 0.08

0.08
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Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 05.03.00 PLACAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (*)
Rendimiento 6.500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 299.34
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1231 11.14 137
470102 OPERARIO HH 1.00 1.2308 10.13 12.47
470103 OFICIAL HH 1.00 1.2308 9.17 11.29
470104 PECON HH 5.00 6.1538 8.25 50.77
75.90
Materiales
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° Y 3/4" M3 0.8500 36.00 30.60
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46
193.85
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 75.90 2.28
490753 VIBRADOR A GASOLINA @ 1 3/4°, 4HP HM 0.50 0.6154 8.00 4.92
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 0.50 0.6154 21.39 13.16
491851 WINCHE - 2 BALDES, 3.6HP HM 0.50 0.6154 15.00 9.23
29.59
Partida 05.04.00 PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento 15.000 M2/DIA _ Costo unitario directo por : M2 24.03
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 11.14 0.59
470102 OPERARIQ HH 1.00 0.5333 10.13 540
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 917 4.89
470104 PEON HH 0.50 0.2667 8.25 2.20
13.08
Materiales
020163 CLAVOS CON CABEZA DE 4° KG 0.2200 2.16 0.48
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.1200 2.16 0.26
430103 MADERA TORNILLO P2 4.1800 2.35 9.82
10.56
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 13.08 0.39
0.39
Partida 05.05.00 PLACAS - ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 041
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 917 037
0.82
Materiales
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 2.16 0.1
029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.31
2.42
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 0.82 0.08

0.08
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Andlisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 05.06.00 COLUMNAS.-CONCRETO 210 KG/CM2 (*)
Rendimiento 10.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 286.01
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0800 11.14 0.89
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.13 8.10
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 9.17 7.34
470104 PEON HH 8.00 6.4000 8.25 52.80
69.13
Materiales
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° Y 3/4" M3 0.8500 36.00 30.60
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46
193.85
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 69.13 2.07
490753 VIBRADOR A GASOLINA @ 1 3/4", 4HP HM 1.00 0.8000 8.00 6.40
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 0.50 0.4000 21.39 8.56
491851 WINCHE - 2 BALDES, 3.6HP HM 0.50 0.4000 15.00 6.00
23.03
Partida 05.07.00 COLUMNAS.- ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO (¥
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 24 .48
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 11.14 0.59
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 10.13 540
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 9.17 489
470104 PEON HH 0.50 0.2667 8.25 2.20
13.08
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3° KG 0.1700 2.16 0.37
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.3000 2.16 0.65
430103 MADERA TORNILLO P2 4.2500 2.35 9.99
11.01
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 13.08 0.39
0.39
Partida 05.08.00 COLUMNAS - ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 041
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37
0.82
Materiales
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 2.16 0.11
029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.31
242
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 0.82 0.08

0.08
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Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3008
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 05.09.00 VIGAS.- CONCRETO 210 KG/CM2 (*)
Rendimiento 20.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 25091
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 2,00 0.8000 10.13 8.10
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.17 3.67
470104 PEON HH 10.00 4.0000 8.25 33.00
45.22
Materiales
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" M3 0.8500 36.00 30.60
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46
193.85
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 45.22 1.36
490753 VIBRADOR A GASOLINA @ 1 3/4°, 4HP HM 1.00 0.4000 8.00 3.20
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 0.50 0.2000 21.39 428
491851 WINCHE - 2 BALDES, 3.6HP HM 0.50 0.2000 15.00 3.00
11.84
Partida 05.10.00 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 27.13
Cadigo Descrincién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 11.14 0.59
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 10.13 540
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 9.17 4.89
470104 PEON HH 0.50 0.2667 8.25 2.20
13.08
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.2400 2.16 0.52
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2000 2.16 0.43
430103 MADERA TORNILLO P2 54100 2.35 12.71
13.66
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 13.08 0.39
0.39
Partida 05.11.00 VIGAS - ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 041
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37
0.82
Materiales
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 2.16 0.11
029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.3
2.42
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 0.82 0.08

0.08
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Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004
Partida 06.01.00 . EPOXICO CONCRETO NUEVO-CONCRETO VIEJO
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.19
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH . 0.10 0.0800 11.14 0.89
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.13 8.10
470104 PEON HH 0.50 0.4000 8.25 3.30
12.29
Materiales
301322 EPOXICO CONC. NUEVO-ANTIGUO SIKADUR 32 O SIMILAR KG 0.0030 95.00 0.29
0.29
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 12.29 0.61
0.61
Partida 06.02.00 MORTERO EPOXICO (SIKAGROUT-212)
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 10.94
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 405
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.25 1.65
: 6.15
Materiales
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 0.0500 89.50 448
448
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.15 0.31
0.31
Partida 06.03.01 SOLDADURA: ABRAZADERAS C/ACERO LONG. Y TRANSVERSAL EN
COLUMNAS Y PLACAS
Rendimiento 60.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 3.35
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0133 11.14 0.15
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 10.13 1.35
1.50
Materiales
295512 SOLDADURA SUPERCITO E 7018 KG 0.0150 8.50 g:g
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 1.50 0.05
496001 SOLDADORA A GASOLINA HM 1.00 0.1333 12.50 1.67

1.72
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Precios v cantidades de insumos requeridos

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS
Fecha 01/07/2004
Cédigo Insumo Unidad Precio Cantidad Parcial Presupuestado % Inc.
020161  CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2°, 3", 4° KG 2.16 16.74 36.16 36.52 0.0573
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 2,16 40.85 88.24 88.85 0.1394
020163 CLAVOS CON CABEZA DE 4° KG 2.16 37.35 80.68 81.49 0.1278
020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 2.16 136.18 294.15 299.60 0.4700
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 2,16 94.30 203.69 204.33 0.3205
023501 PERNO 1/4°x7" CON TUERCA UND 1.23 10.00 12.30 12.30 0.0193
029703 ACERO KG 2.16 2,759.11 5,959.68 5,956.59 9.3446
050010  PIEDRA MEDIANA DE 4" M3 19.00 0.25 4,75 4.79 0.0075
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° Y 3/4" M3 36.00 48.87 1,759.32 1,759.20 2.7598
050104 ARENA GRUESA M3 25.00 2414 603.50 603.65 0.9470
053502 AGUA M3 7.00 11.44 80.08 80.32 0.1260
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 15.55 587.33 9,132.98 9,133.21 14.3280
295512  SOLDADURA SUPERCITO E 7018 KG 8.50 36.72 312.12 318.24 0.4992
300198  CAL (BOLSA x 20kg) BOL 6.00 561 33.66 33.64 0.0528
301322 EPOXICO CONC. NUEVO-ANTIGUO SIKADUR 32 O SIMIL KG 95.00 0.23 21.85 22.35 0.0351
301331  MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 89.50 8.50 760.75 761.60 1.1948
301703 BROCA DIAMANTINA DE 5/8° UND 101.55 2.50 253.88 249.60 0.3916
307673  SUMINISTRO ELECTRICO PARA LA OBRA GLB 200.00 1.00 200.00 200.00 0.3138
370105 CORDEL M 0.30 21.30 6.39 6.73 0.0106
370603 HERRAMIENTA-LT GLB 100.00 1.00 100.00 100.00 0.1569
380000 HORMIGON M3 16.81 6.45 108.42 108.38 0.1700
390275  LIJA PARA MADERA UND 1.15 3.00 3.45 345 0.0054
390511  AGUA PARA LA OBRA GLB 200.00 1.00 200.00 200.00 0.3138
391316 ESTERADE 2.00 X 3.00 M. UND 12.71 2414 306.82 306.68 0.4811
430103 MADERA TORNILLO P2 2.35 2,114.44 4,968.93 4,969.62 7.7962
430199 MADERATORNILLO - A GLB 200.00 1.00 200.00 200.00 0.3138
440328  TRIPLAY LUPUNA 4mmx4'x8' UND 17.00 3.00 51.00 51.00 0.0800
470101 CAPATAZ HH 11.14 156.08 1,738.51 1,731.13 2.7158
470102 OPERARIO HH 10.13 1,109.18 11,235.99 11,24459  17.6403
470103  OFICIAL HH 9.17 367.57 3,370.62 3,378.92 5.3008
470104 PEON HH 8.25 1,151.89 9,503.09 9,50040  14.9040
470321 TOPOGRAFO HH 11.70 2.24 26.21 25.79 0.0405
471002 MANODE OBRA-A GLB 200.00 1.00 200.00 200.00 0.3138
479958 MANODEOBRA-LT GLB 100.00 1.00 100.00 100.00 0.1569
480440 CAMION VOLQUETE 4x2 120-140 HP 15 M3. HM 150.20 7.87 1,182.07 1,183.08 1.8560
485205 ANDAMIO HM 3.50 147.93 517.76 515.84 0.8092
490213 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 60.00 12,33 739.80 740.08 1.1610
490301 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1747 1.06 18.52 1845 0.0289
490493 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP HM 139.15 787 1,095.11 1,095.93 1.7193
490657 MARTILLO NEUMATICO - 25/29 KG HM 7.80 6.29 49.06 49.07 0.0770
490753  VIBRADOR A GASOLINA @ 1 34", 4HP HM 8.00 26.55 21240 212.41 0.3332
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 21.39 26.00 556.14 556.20 0.8726
491825 TALADRO CONCRETO HM 12.00 147.93 1,775.16 1,772.16 2.7801
491851  WINCHE - 2 BALDES, 3.6HP HM 15.00 10.65 169.75 159.80 0.2507
496001 SOLDADORA A GASOLINA HM 12,50 326.32 4,079.00 4,088.16 6.4134
498822 TEODOLITO HM 16.50 2.24 36.96 37.00 0.0580
541190 PINTURA ESMALTE GLN 36.50 0.86 31.39 31.39 0.0492
545021  BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GLN 25.00 0.40 10.00 10.00 0.0157
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Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 01 ESTRUCTURAS
Fecha 01/07/2004
Cdédigo Insumo Unidad Precio Cantidad Parcial Presupuestado % Inc.
890101  MADERA EUCALIPTO 3"2m UND 3.80 2414 91.73 92.08 0.1445
SUB-TOTAL 62,512.06 62,534.62
INSUMOS COMODIN
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 207.66 0.3258
370601 HERRAMIENTA %MO 1,001.63 15713
SUB-TOTAL 0.00 1,209.29
TOTAL 62,512.06 63,743.91
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
63,743.91

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la pendltima columna se muestra el Monto Real que se

esta utilizando
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TESIS DE INVESTIGACION
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 02 ARQUITECTURA o o Fecha 01/07/2004
Partida 01.01.00 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M:1:1:4 E=1.5 CM (**)
Rendimiento 9.500 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 32.05
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra ’
470101 CAPATAZ . HH 0.10 0.0842 11.14 0.94
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8421 10.13 8.53
470104 PEON HH 0.90 0.7579 8.25 6.25
15.72
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.0200 2.16 0.04
050104 ARENA GRUESA M3 0.0260 25.00 0.65
053502 AGUA M3 0.0090 7.00 0.06
170026 LADRILLO KK TIPO IV 24X13X09 CM UND 39.0000 0.26 10.14
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2320 15.55 3.61
430103 MADERA TORNILLO P2 0.5800 2.35 1.36
15.86
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 15.72 047
0.47
Partida 02.01.00 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES
Rendimiento 28.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 11.60
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.20 0.0571 11.14 0.64
470102 OPERARIO HH 2.00 0.5714 10.13 5.79
470104 PEON HH 1.00 0.2857 8.25 2.36
8.79
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.0220 2.16 0.05
040000 ARENA FINA M3 0.0160 35.29 0.56
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82
390500 AGUA M3 0.0040 5.00 0.02
418101 MADERA CEDRO P2 0.0250 4,03 0.10
2.55
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 8.79 0.26
0.26
Partida 02.02.00 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES
Rendimiento 24000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.68
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH . 0.10 0.0333 11.14 0.37
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3333 10.13 3.38
470104 PEON HH 1.00 0.3333 8.25 2.75
6.50
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.0220 2.16 0.05
040000 ARENA FINA M3 0.0160 35.29 0.56
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82
390500 AGUA ' M3 0.0040 5.00 0.02
418101 MADERA CEDRO P2 0.0250 4.03 0.10
435501 ANDAMIO DE MADERA p2 0.8500 4,03 :;gg
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 6.50 0.20

0.20
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Pagina : 2
TESIS DE INVESTIGACION
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004
Partida 02.03.00 TARRAJEO DE COLUMNAS
Rendimiento 14,000 M2/DIA ) Costo unitario directo por : M2 12.59
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0571 11.14 0.64
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5714 10.13 5.79
470104 PEON HH 0.40 0.2286 8.25 1.89
8.32
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.0220 2.16 0.05
040000 ARENA FINA M3 0.0170 35.29 0.60
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82
418101 MADERA CEDRO P2 0.0388 4,03 0.16
430103 MADERA TORNILLO P2 0.5800 235 1.36
4,02
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 8.32 0.25
0.25
Partida 02.04.00 TARRAJEO DE VIGAS
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 19.43
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0800 11.14 0.89
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.13 8.10
470104 PEON HH 0.40 0.3200 8.25 2.64
11.63
Materiales
020254 CLAVO CON CABEZA DE 3" KG 0.0440 3.19 0.14
040000 ARENA FINA M3 0.0170 35.29 0.60
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82
418101 MADERA CEDRO P2 ; 0.0388 4,03 0.16
430103 MADERA TORNILLO P2 2.0000 2.35 4.70
7.45
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 11.63 0.35
0.35
Partida 02.05.00 CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1:5 (%)
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 16.73
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 405
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.25 1.65
6.15
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.0080 2.16 0.02
040000 ARENA FINA M3 0.0330 - 35.29 1.16
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2570 15.55 4.00
418101 MADERA CEDRO P2 0.0270 4,03 0.11
430103 MADERA TORNILLO P2 2.1600 2.35 5.08
10.40
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 6.15 0.18

0.18
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TESIS DE INVESTIGACION
Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 02 ARQUITECTURA . Fecha " 01/07/2004
Partida 02.06.00 VESTIDURA DE DERRAMES 1:5 (15 CM)
Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.79
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70
470104 PEON HH 0.33 0.0880 8.25 0.73
3.73
Materiales
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3 KG 0.0060 2.16 0.01
040000 ARENA FINA M3 0.0020 35.29 0.07
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL ’ 0.0160 15.55 0.25
430103 MADERA TORNILLO P2 0.1270 2.35 0.30
431300 MADERA CEDRO (REGLAS) P2 0.0730 4.00 0.29
0.95
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 3.73 0.1
0.1
Partida 02.07.00 BRUNAS SEGUN DETALLE
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.60
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24
470104 PEON HH 0.33 0.1056 8.25 0.87
447
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 447 0.13
0.13
Partida 03.01.00 CONTRAPISO DE 48mm
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.23
Cédigo Descripciéon Insumo : Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.30 0.0240 11.14 027
470102 OPERARIO HH 3.00 0.2400 10.13 243
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0800 9.17 0.73
470104 PEON HH 6.00 0.4800 8.25 3.96
7.39
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0420 35.29 1.48
053502 AGUA M3 0.0110 7.00 0.08
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.3930 15.55 6.1
418101 MADERA CEDRO P2 0.0600 4,03 %«11
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 7.39 0.22
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 1.00 0.0800 21.39 1.71

1.93
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TESIS DE INVESTIGACION
Andlisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3008 .
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004
Partida 03.02.00 PISO DE CEMENTO PULIDO 2"
Rendimiento 120.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.51
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.50 0.0333 11.14 0.37
470102 OPERARIO ' HH 4.00 0.2667 10.13 2.70
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0667 9.17 061
470104 PEON HH 8.00 0.5333 8.25 440
8.08
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0090 35.29 0.32
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4° M3 0.0270 36.00 0.97
050104 ARENA GRUESA M3 0.0210 25.00 0.53
053502 AGUA M3 0.0110 7.00 0.08
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4550 15.55 7.08
430103 MADERA TORNILLO P2 0.1000 2.35 0.24
9.22
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 8.08 0.24
480186 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 7P3, 18HP HM 1.00 0.0667 1450 0.97
1.21
Partida 03.03.00 VEREDAS DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2. E=4", FROT. Y BRUNADO
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 34.12
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.70 0.0560 11.14 0.62
470102 OPERARIO HH 6.50 0.5200 10.13 5.27
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0800 9.17 0.73
470104 PEON HH 9.50 0.7600 8.25 6.27
12.89
Materiales
020254 CLAVO CON CABEZA DE 3" KG 0.0060 3.19 0.02
040000 ARENA FINA M3 0.0140 35.29 0.49
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" M3 0.0570 36.00 2.05
050104 ARENA GRUESA M3 0.0460 25.00 1.15
053502 AGUA M3 0.0210 7.00 0.15
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.8680 15.55 13.50
430103 MADERA TORNILLO P2 0.9860 2.35 2.32
19.68
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 12.89 0.39
480186 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 7P3, 18HP HM 1.00 0.0800 14,50 1152
Partida 03.04.00 CONTRAZOCALO CEMENTO H=0.15 M e=1.5 CM
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 5.16
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 324
470104 PEON HH 0.33 0.1056 8.25 0.87
4.47
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0035 35.29 0.12
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) . BOL 0.0285 15.55 ggé
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 447 0.13

0.13
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004
Partida 04.01.00 MONTAJE DE PUERTAS DE MADERA EXISTENTES
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 85.78
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 11.14 446
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.13 40,52
470104 PEON HH 1.00 4.0000 8.25 33.00
77.98
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 77.98 7.80
7.80
Partida 04.02.00 MONTAJE DE VENTANAS EXISTENTES
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 19.36
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 405
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30
7.80
Materiales
301001 ELECTRODO TIPO 6011 - CELLOCORD KG 0.5000 10.00 5.00
5.00
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 20.0000 7.80 1.56
496001 SOLDADORA A GASOLINA HM 1.00 0.4000 12.50 5.00
6.56
Partida 04.03.00 DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIDRIOS
Rendimiento 20000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 8.19
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH : 1.00 0.4000 10.13 4.05
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30
7.80
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 7.80 0.39
0.39
Partida 05.01.00 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO, VIGAS, DERRAMES Y BRUNAS
Rendimiento 35.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.42
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0229 11.14 0.26
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2286 10.13 ggg
Materiales
380275 LIJA PARA MADERA UND 0.2000 1.15 0.23
540151 PINTURA LATEX GLN 0.0500 32.50 1.63
546152 SELLADOR BLANCO PARA MUROS GLN 0.1300 21.92 ig?
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 2.58 0.13

0.13
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Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 )
Formula 02 ARQUITECTURA | Fecha 01/07/2004
Partida 05.02.00 PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNA
Rendimiento 50.000 M2/DIA : Costo unitario directo por : M2 7.98
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0160 11.14 0.18
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1600 10.13 1.62
470104 PEON HH 1.00 0.1600 8.25 1.32
3.12
Materiales
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.0200 115 0.02
540151 PINTURA LATEX GLN 0.0440 32,50 143
546156 PINTURA SELLADOR GLN 0.1300 25.00 3.25
4.70
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 3.12 0.16
0.16
Partida 05.03.00 PINTURA ANTICOR. Y ESMALTE 2 MANOS EN CARPINTERIA METALICA
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 9.83
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 045
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 405
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.25 1.65
6.15
Materiales
309985 LIJA PARA FIERRO UND 0.1000 1.20 0.12
540600 PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0.0500 28.30 1.42
541190 PINTURA ESMALTE GLN 0.0500 36.50 1.83
3.37
Equipos :
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 6.15 0.31
0.31
Partida 05.04.00 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA
Rendimiento 12.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.17
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0667 11.14 0.74
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6667 10.13 6.75
470104 PEON HH 1.00 0.6667 8.25 5.50
12.99
Materiales
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.2000 115 0.23
540800 BARNIZ MARINO GLN 0.0460 33,50 1.54
544301 AGUARRAS . GLN 0.0046 18.50 0.09
546104 SELLADOR DE MADERA GLN 0.0770 21.72 ;g;
Equipnos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 12.99 0.65

0.65
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Analisis de precios unitarios

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004
Partida 05.05.00 PINTURA ESMALTE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO DE CEMENTO H=0.10
Rendimiento 140.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.22
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0057 11.14 0.06
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0571 10.13 0.58
470104 PEON HH 0.50 0.0286 8.25 0.24
0.88
Materiales
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.0100 1.15 0.01
541190 PINTURA ESMALTE GLN 0.0050 36.50 0.18
546152 SELLADOR BLANCO PARA MUROS GLN 0.0050 21.92 0.11
0.30
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 5.0000 0.88 0.04
0.04
Partida 06.01.00 COLOCACION EN JUNTA D/DILATACION: ESPUMA PLASTICA + JEBE
MICROPOROSO
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 12.35
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24
3.60
Materiales
308801 PEGAMENTO TEROKAL GLN 0.0250 30.00 0.75
600101 ESPUMA PLASTICA DURA A/DENSIDAD 2X1m E=2" UND 0.0683 30.30 2,07
600102 JEBE MICROPOROSO UND 0.0267 213.98 5.71
8.53
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 6.0000 3.60 0.22
0.22
Partida 06.02.00 PIZARRA CEMENTO 5.00x1.20 SIN TICERO
Rendimiento 2.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 127.79
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 11.14 446
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.13 40.52
470104 PEON HH 0.70 2.8000 8.25 23.10
68.08
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.1200 35.29 423
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.8640 15.55 13.44
390275 LIJA PARA MADERA UND 5.0000 1.15 5.75
418101 MADERA CEDRO P2 0.1200 4.03 0.48
540281 PINTURA ESMALTE PARA PIZARRA GLN 0.3000 55.50 16.65
546152 SELLADOR BLANCO PARA MUROS GLN 0.1200 21.92 2.63
546153 PASTA MURAL KEM GLN 0.6000 24.15 14.49
57.67
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 68.08 2.04

2.04
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Analisis de precios unitarios
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3008
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004
Partida 06.03.00 TICERO DE MADERA TORNILLO (L=5 M) BARNIZADO
Rendimiento 5,000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 75.93
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 11.14 1.78
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.13 16.21
17.99
Materiales
020161 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2%, 3", 4" KG 0.0600 2.16 0.13
260080 TORNILLO DE FIJACION 2" C/TARUGOS DE PLASTICOS UND 6.0000 0.21 1.26
390275 LIJA PARA MADERA UND 1.0000 1.15 1.15
430103 MADERA TORNILLO P2 21.8700 2.35 51.39
540800 BARNIZ MARINO GLN 0.0460 33,50 1.54
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GLN 0.0770 25.00 1.93
57.40
Equipos
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 17.99 0.54

0.54
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Obra 0305078 CENTRO EDUCl?Al';'IeV%%OSOX cantidades de insumos requeridos
Férmula 02 ARQUITECTURA
Fecha 01/07/2004
Cédigo Insumo Unidad Precio Cantidad Parcial Presupuestado % Inc.
020161 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2°,3",4° KG 2.16 0.24 0.52 0.52 0.0033
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 2.16 7.60 16.42 16.57 0.1036
020254 CLAVO CON CABEZADE 3’ KG 3.19 125 3.99 3.99 0.0249
040000 ARENA FINA M3 35.29 8.05 284.08 282.65 1.7667
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° Y 3/4" M3 36.00 1.47 52.92 52.88 0.3305
050104 ARENA GRUESA M3 25.00 1.96 49.00 49,02 0.3064
053502 AGUA M3 7.00 2.38 16.66 17.36 0.1085
170026  LADRILLO KK TIPO IV 24X13X09 CM UND 0.26 1,179.36 306.63 306.63 1.9166
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 15.55 87.68 1,363.42 1,363.80 8.5246
260080 TORNILLO DE FIJACION 2* C/TARUGOS DE PLASTICOS UND 0.21 24,00 5.04 5.04 0.0315
301001  ELECTRODO TIPO 6011 - CELLOCORD KG 10.00 34.38 343.80 343.80 2.1490
308801 PEGAMENTO TEROKAL GLN 30.00 166 49.80 49,65 0.3103
309985 LIJA PARA FIERRO UND 1.20 6.88 8.26 8.25 0.0516
390275 LIJA PARA MADERA UND 1.15 54.65 62.85 61.93 0.3871
390500 AGUA M3 5.00 0.58 2.90 2.88 0.0180
418101 MADERA CEDRO P2 4.03 11.85 47.76 48.18 0.3012
430103 MADERA TORNILLO P2 2.35 321.75 756.11 756.13 4.7263
431300 MADERA CEDRO (REGLAS) P2 4.00 10.98 43.92 43.62 0.2727
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 4.03 69.53 280.21 280.57 1.7537
470101  CAPATAZ HH 11.14 53.54 596.44 600.00 3.7504
470102 OPERARIO HH 10.13 533.33 5,402.63 540254 33.7693
470103  OFICIAL HH 917 439 40.26 40.10 0.2507
470104 PEON HH 8.25 330.64 2,727.78 2,729.23  17.0594
480186 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 7P3, 18HP HM 1450 2.68 38.86 38.93 0.2433
491024 MEZCLADORA DE CONC, (TAMBOR) 11P3, 22HP HM 21.39 1.7 36.58 36.56 0.2285
496001 SOLDADORA A GASOLINA HM 1250 27.50 343.75 343.80 2.1490
540151  PINTURA LATEX GLN 32.50 16.80 546.00 546.50 3.4160
540281 PINTURA ESMALTE PARA PIZARRA GLN 5550 1.20 66.60 66.60 04163
540600 PINTURA ANTICORROSIVA GLN 28.30 344 97.35 97.64 0.6103
540800 BARNIZ MARINO GLN 33.50 1.17 39.20 3942 ° 0.2464
541180 PINTURA ESMALTE GLN 36.50 3.81 139.07 139.11 0.8695
544301 AGUARRAS GLN 18.50 0.10 1.85 1.94 0.0121
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GLN 25.00 0.31 7.75 7.72 0.0483
546104 SELLADOR DE MADERA GLN 21,72 1.66 36.06 36.07 0.2255
546152  SELLADOR BLANCO PARA MUROS GLN 21.92 14,02 307.32 307.29 1.9208
546153 PASTA MURAL KEM GLN 24.15 240 57.96 57.96 0.3623
546156  PINTURA SELLADOR GLN 25.00 34.67 866.75 866.84 5.4183
600101  ESPUMA PLASTICA DURA A/DENSIDAD 2X1m E=2" UND 30.30 452 136.96 137.03 0.8565
600102 JEBE MICROPOROSO UND 213.98 1.77 378.74 378.00 2.3627
SUB-TOTAL 15,562.17 15,566.75
INSUMOS COMODIN )
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 9.59 0.0599
370601 HERRAMIENTA %MO 422.05 2.6381
SUB-TOTAL 0.00 431.64
TOTAL 15,562.17 15,998.39
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
15,998.39

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la penditima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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CONCLUSIONES

El estudio ha permitido la determinacién de la vulnerabilidad sismica de los locales
escolares del distrito del Rimac, aplicando la metodologia cualitativa del ATC-21
(Applied Technology Council).

A partir de estos resultados se efectud un analisis cuantitativo para uno de los locales
educativos més criticos, empleando el programa ETABS 8.2.7, para evaluar la magnitud
de los dafios; elaboriandose consecuentemente un proyecto de reforzamiento del
establecimiento.

A continuacién se presentan las principales conclusiones obtenidas del presente trabajo
realizado:

1. De acuerdo a la metodologia aplicada en la evaluacién de las edificaciones

_escolares se determina, que mas del 85% de las mismas son vulnerables frente a
eventos sismicos severos.

2. Cuando se aplican diferentes metodologias para la determinacién de la

vulnerabilidad sismica, tales como el método de Hirosawa, el ATC-21 y el de la
Norma E030.2003 a una edificacion, se obtienen similares resultados, lo que
valida la metodologia empleada.
La aplicacién del Método del Indice de Vulnerabilidad estructural de Hirosawa,
da como resultado que la estructura de 04 Niveles del Centro Educativo
estudiado en detalle no es vulnerable para un evento sismico establecido bajo la
Norma Sismo resistente E.030-2003; y muy por el contrario para el Mddulo
Piba-87, el método da como resultado que la edificacion es vulnerable, estos
resultados se validaron con los resultados que arrojé el andlisis dindmico del
modelo matematico para esta estructura desarrollado con el ETABS 8.2.7.

3. Las causas principales que hacen que un alto porcentaje de las edificaciones
escolares del Distrito del Rimac presenten una alta vulnerabilidad estructural,
son las deficiencias en el disefio (problema tipico de columna corta, fallas de
configuracion en planta, etc) también por defectos en los procesos constructivos
(mal alineamiento de elementos estructurales, mala colocacién de coberturas de
techo (canelones), uso de materiales en mal estado, etc.) que se dan més que
nada por falta de control de obra y por la modalidad existente de la

autoconstruccion.

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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Otro factor importante que influye en el alto grado de vulnerabilidad de las
edificaciones es la antigiiedad, que acentiia el mal estado de conservacién de las
mismas.

En la mayor parte de los casos es posible el reforzamiento estructural o
adecuacion de las edificaciones para cumplir con las normas y el uso como
centros educativos, como lo muestra el estudio y tratamiento del establecimiento
mas critico realizado.

La aplicacion directa de la metodologia ATC-21 no es del 100% confiable, ésto
debido a las restricciones propias del las condiciones locales de nuestro medio.
La metodologia permite Ilevar a cabo estudios de vulnerabilidad a gran escala,
pero para aumentar el grado de confiabilidad de la misma, es necesario
modificar y/o adecuar los valores de los “Basic Score” y los “Structural Scores
and Modifiers™ utilizados, dado que éstos valores han sido deducidos para las
edificaciones de EE.UU.

Dentro de los puntajes de evaluacion algunos de ellos no estdn acorde con
nuestro medio estructural-constructivo; por ejemplo, la metodologia asigna un
puntaje basico (Basic Score) muy bajo para una estructura de Poérticos de
Concreto Armado, el resultado una edificacion vulnerable (significa que la
edificacién necesita de una evaluacion mas detallada) sin recurrir a ninguna
penalizacion establecida para la misma. Es decir que todas la edificaciones
estructuradas en base a porticos de C°A° son vulnerables.

Las observaciones realizadas en los 0iltimos afios, indican que las construcciones
rigidas se desempefian mejor que las flexibles. Los componentes no
estructurales, sufren menos dafios al limitarse el desplazamiento entre pisos.

Las irregularidades en altura, traducidas en cambios repentinos de rigidez entre
pisos adyacentes, hacen que la absorcion y disipacion de energia en el momento
del sismo se concentren en los pisos flexibles, cuando sucede esto los elementos
estructurales se ven sobresolicitados. Las irregularidades en planta de masa,
rigidez y resistencia originan vibraciones torsionales que generan grandes
concentraciones de esfuerzos en los elementos estructurales, razén por la cual
debe tenerse en cuenta una mayor exigencia en este tipo de aspectos al momento
de disefiar arquitectonicamente las edificaciones.

La solucién para los problemas de irregularidades en longitud y en plantas

complejas, consiste en introducir juntas de dilatacién sismica, creandose
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unidades aisladas dentro de la edificacién, que tendr4n su propio movimiento sin
estar atado al resto de la misma.

Los periodos de las edificaciones (Tx.x =0.23 seg., Ty.y = 0.18 seg., médulo de 04
niveles; Ty =0.19 seg., Ty.y = 0.10 seg., mddulo 02 niveles) varian de acuerdo a
la rigidez de las mismas. Obteniéndose mayores periodos en el sentido X-X de
ambas edificaciones, debido a que los muros no completan todo el pafio en ese
sentido de la edificacion.

Se puede observar en los resultados obtenidos de los analisis, que los muros del
albafiileria que van en la direccion Y-Y absorben mas cortante que va acorde con
su rigidez. Para el médulo PIBA — 87, los esfuerzos de corte admisibles son
menores que los actuantes para las especificaciones de sismo que establece la
Norma Sismo resistente E.030-2003. Se opté por incluir de muros de corte
(espesor 12.5 cm.) en los ejes “A” y “E”, en ambos niveles, con esto se obtiene
un adecuado control de los esfuerzos de corte en la edificacion.

En el grafico de distorsiones que presenta el médulo PIBA-87 (reforzado), se
aprecia un aumento de la distorsion del segundo nivel con respecto al modelo no
reforzado, esto es debido a que en el modelo se han tenido en cuenta la
separacion entre muros y columnas (ya no se consideran los alféizares).
Actualmente los alféizares del Modulo PIBA — 87, no estin separados de las
columnas (en el reforzamiento propuesto éstos se han separado de las columnas
corrigiendo asi el problema de columna corta en la parte posterior del médulo),
se han ensanchado las columnas con la finalidad de disminuir desplazamientos y
la junta sismica no hard que sean solidarias con los alféizares. El modelo
matematico de la edificacién mostré un adecuado comportamiento sismico en
ambos sentidos cuando se opta por la inclusién de columnas en forma de “T”, tal
como se puede apreciar en los resultados.

En el anélisis por resistencia del médulo Piba-87, se observa que la edificacion
es resistente a una demanda establecida por 1a Norma Sismorresistente E.030, en
los ambos sentidos (ver graficos N° 4.13 y 4.14). Pero la propuesta de
reforzamiento se sustenta en: los esfuerzos admisibles son menores que los
esfuerzos actuantes en los muros de albafiileria en la direcciéon Y-Y de dicho
modulo.

Se demostr6 que es posible que los elementos una estructura (muros de

albafiileria) cuando se analizan por esfuerzos admisibles no sean lo
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10.

11.

12.

13.

suficientemente resistentes ante una demanda establecida (ver Tablas N° 4.18,
4.19 y 4.20, Grafico N° 4.12); y cuando se analizan por resistencia ultima ante
la misma demanda éstos sean lo suficientemente resistentes (ver Tabla N° 4.23 y
Graficos N°4.13 y 4.14).

Las placas de C°A° que contintian en el segundo nivel, estin fundamentadas en
los anélisis de reforzamiento realizados en el C.E. “07 de Agosto” (Arequipa).
En la direccion transversal deben sustituirse algunos muros de albafiileria por
placas de concreto armado (o reforzarse los muros con placas). En la direccion
longitudinal, deben agregarse placas o ensanchar columnas, con el proposito
principal de reducir las demandas sobre los elementos de concreto armado
existentes, que pueden tener refuerzo insuficiente, ademas se reducirian los
desplazamientos laterales.

En este trabajo de investigacion se inspeccionaron algunos locales escolares de
gestion particular y se constatd que éstos presentan un alto grado de
vulnerabilidad funcional, que hace inadecuado el uso de estos locales para el
funcionamiento de un C.E. que alberga a un considerable nimero de personas de
todas las edades. En este sentido se debe de dar prioridad en los planes de
mitigacién sismica a las viviendas que son adecuadas para funcionar como
centros educativos.

El costo del reforzamiento para el médulo PIBA-87 es de S/. 435.507 por metro
cuadrado de area techada ($§ 127.34, tipo de cambio S/. 3.42, presupuesto
elaborado en Julio del 2004). Este costo esta por debajo del costo promedio con
el que construye INFES una edificacion nueva (S/. 752.40 por metro cuadrado
de area techada, $ 220.00 délares americanos).

Se ha empleado una metodologia y tecnologia de construccion modema,
utilizada actualmente en la perforacién de vigas de concreto armado (con broca
diamantina); logrando una calidad uniforme, limpieza, confiabilidad y ahorro
econémico. De esta manera se ha reemplazando al tradicional cincel y comba

que demanda exceso de tiempo y mano de obra.

A continuacién se presenta el resumen de las inspecciones realizadas en los

centros educativos de gestion estatal del distrito del Rimac.
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CUADRO C- 1 : RESUMEN DE LAS INSPECCIONES REALIZADAS A LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DEL RIMAC
Cobertura de techo C il de muros Fisuras en Clasificacién
Problema de Zona de Estado de N*personns que
Ficha N°® Nombre Pabellén Flexible | Rigido Tipo Mochetas c"'“:;"“;z_"“” Muros | Columnas | Techos | columna corta evacuacién conservacién e‘;‘a‘:‘;‘:ﬂ Tipo wn;:;rucdﬂn Vulnerabilidad (Segdn ATC - 21)
Pl X Canalén X Buena Bueno 337 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds detalle
01 CEPAZ SOLDAN P2 X Canalén X Buena Bueno 337 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds detalle
P3 X Canalon X Buena Bueno 300 INGENIERIL _| Necesita evaluacion con ms detalle
Pl X Loss Alig X X x X Buena Regutar 314 INGENIERIL _| Necesita evaluacidn con mds detalle
P2 X Losa Alig, X X X X Bucna Regutar 174 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds dezalle
02 CE2002 P3 X Losa Alig, X X X X X Bucna Regalar T68 INGENIERIL | Necesita evaluaciin con mds detalle
Pa X Los Alig. X X X X X Bucna Regular 82 INGENIERIL | Necesita evaluacidn con tmds detalle
Ps X Fibrablock x X X X X Bucna Regular 329 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
Pl X Losa Alig X X X X X Regular Regular 292 INGENIERIL__| Necesita evaluacidn con mds detalle
03 CE3002-A P2 X Towm Alig X X X X X Bucna Regular 158 INGENIERIL | Necesita cvaluacion con mas detalle
P1 X Losa Alig. X X X X X Bucna Regular 571 NO INGENIERIL | Necesita evaluacién con mas detalle
04 CE 3003 P2 X Losa Alig. X X X X X Bucna Regular 10 INGENIERIL Necesita evaluacién con mds detalle
P3 X Losa Alig. X X X X X Bucna Regular 462 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds detalle
Pl X Losa Alig. x X X X Regular Regular 637 INGENIERIL 'No vilnerable
05 CE 3006 P2 X Los Alig X X X X X Buena Regular 280 INGENIERIL, | Necesita evaluacion con mds deialle
P1 X Loss Alig X X X Bucna Regular 170 INGENIERIL No vulnerable
06 CE 3007 P2 X Losa Alig, X X X Bucna Regular 170 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mas deialle
P3 X Losa Alig X X x X X Regular Regular 462 INGENIERIL _| Necesita evaluacidn con mds dezalle
Pl X X Losa Alig/canalén X X X X X Regular Regalar 107 NO INGENIERIL "No vulnerable
07 CE3009 P2 X Losa Alig, X X X X X Regular Regular 190 INGENIERIL _| Necesita evaluacidn con mas detalle
Pl X Losa Alig. X X X X X Regular Regular 304 INGENIERIL _| Necesita evaluacion con mds detalle
08 CE3017 P2 X Losa Alig. X X X X X Regular Regular 180 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
P3 X Los Alig. X X X X x Regular Regular 637 'NO INGENIERIL | Necesita evaluacidn con mas detalle
Pl X Lo Alig, X X X X X Regitar Regular 186 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
09 CE3075 P2 X Losa Alig, X X X X X Regular Regular 186 NO INGENIERIL, | Necesita evaluacidn con mds detalle
P3 X Losa Alig X X X X X Regular Regular 186 INGENIERIL | Nevesita evaluacion con mds detalle
Pl X X__| Losa Alig/Fibrablock X X X X Mala Malo 498 NO INGENIERIL | Necesita evaluacidn con mds detalle
10 CE3012 P2 X Canalén X Regular Malo 2 NO INGENIERIL No vulnerable
P3 X Losa Alig X X X X Regular Regular 4 NO INGENIERIL No vulnerable
Pl X Canalon X X X X Bucna Malo [ NO INGENIERIL | Necesita evaluacidn con mds detalle
Pi-1 X Losa Alig. X X X X Bucna Regular 100 INGENIERIL No vuinerable
P2 X Canalon X X X X Regular Malo 200 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
1 CE Esther Ciceres P21 X Losa Alig. X X X X Bucnia Regular 200 INGENIERIL No vulnerable
P3 X Losa Alig. X X X X Bucna Regular 250 INGENIERIL No vulnerable
P4 X Losa Alig. X X X X Buena Regular 350 NO INGENIERIL | Necesita evaluacién con mds detalle
Pl X Losa Alig. X X 3 X Bucoa Regular 820 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
12 CE3014 P2 X Losa Alig. X X X X X Bucna Regelar 708 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle

(*) Ingenieril: Que posee planos elaborados por profesionales; la construccion se realizd bajo la responsabilidad de ingenieros.
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CUADRO C - 1 (continuscién): RESUMEN DE LAS INSPECCIONES REALIZADAS A LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DEL RIMAC
Cobertura de techo Confinamiento de muros Flsuras en Clasificacién
N° personas
Ficha N° Nombre Pabellén Columnas y vigas Problema de Zona 6 Estado de l:?:llpﬂﬂ laq“e Tipo construccién
Flexible | Rigido Tipo Mochetas de C°A° Muros | Columnas | Techos | columnacorta evacuacién conservacién edificacién ® Vulnerabilidad (Segin ATC - 21)
Pl X X Losa Alig/Fibrablock b3 X X Regulac Regular 658 NO INGENIERIL | Necesita evaluacién con mds detalle
13 CE 3015 P2 X Losa Alig. X Bucna Busno 386 INGENIERIL _| Necesita evaluacidn con mds detalie
P3 X Losa Alig. X Buena Bucao 270 INGENIERIL _| Necesita evaluacidn con mds detalle
P1 X X Losa Alig /canalén X X X X Regular Regular 180 NO INGENIERIL No vulnerable
14 CEE Ricardo Bentin P2 X Losa Alig. X X X X Buena Regular 61 INGENIERIL No vidnerable
P3 X Canalén/calamina X X X X Regular Bueno 21 NO INGENIERIL | Necesita evaluacién con mdas detalle
P1 x Canalén X X X X Buena Malo 93 NO INGENIERIL No vilnerable
P2 X Canalén X X Buena Malo 93 NO INGENIERIL No vulnerable
15 CE1320 P3 X Canalon x X Bucaa Malo 53 NO INGENIERIL 'No vulnerable
P4 X Losa Alig. X Bucna Bueno 93 INGENIERIL No vulnerable
P1 X Losa Alig. X X X X Bucoa Malo 53 NO INGENIERIL No vulnerable
16 CE1 325 52 x Low Alig, x x x x Buena Regular 28 NO INGENIERIL No vulnerable
Pl X Fibrablock X X X X Bucna Malo 206 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con ms detalle
17 CE391-1 P2 X Losa Alig. X Bucna Bucno 27 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detulle
P3 X Fibrablock X X X X Bucan Regular 27 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
P1 X Losa Alig. X X X X Regular Malo 304 NO INGENIERIL | Necesita evaluacidn con mas detalle
18 CE3019-2 P2 X Los Alig. X X x x Regular Malo 304 NO INGENIERIL | Necesit evaluacion con mds detalle
CEl 2099 X Canalén X X X X Bucna Regular 110 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mas detalle
ADMINIST. X Losa Alig. X X Bucna Bueno 20 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mas detalle
19 CE 2099 ADMINIST. X Canalén X % X X X Bucna Regalar a2 INGENIERIL Na valnerable
MOD. 3 NIV. X Losa Alig. b, X Buena Bueno 560 INGENIERIL Necesita evaluacion con mas detalle
20 CE3021 Pl 3 Losa Alig. X X X x Regular Regulac 601 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mas detalle
21 CE 3005 Pl X Losa Alig X X X X Regular Regular 417 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
Pl X Losa Alig. X X X X Regular Regular 307 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mas detalle
2 CE1072 P2 X Losa Alig. X x X X Regilar Regdar 307 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
P3 X Fibeablock X X X X Bucna Regular 27 NO INGENIERIL No vulnerable
P1 X Losa Alig. X X X X X Buena Malo 698 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds detalle
P2 X Losa Alig. X X X X X Buena Malo 698 INGENIERIL | Necesita evaluacidn con mas detalle
3 X Losa Alig. X X X X X Bucna Malo 698 INGENIERIL _| Necesita evaluacion con ms detalle
N P4 X Losa Alig. X X X X X Bucna Malo 698 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
23 GUEM.P.D. Bellido Ps X Losa Alig. X X X X X Buena Malo 698 INGENIERIL __| Necesita evaluacion con mas detalie
P6 X Losa Alig. X X X X X Bucaa Malo 698 INGENIERIL | Necesita evaluacion con ms detalle
P7 X Losa Alig. X X X X X Buena Malo 698 INGENIERIL Necesita evaluacién con mds detalle
P8 X Losa Alig. X Buepa Bucno 160 INGENIERIL No vulnerable
CEI394-2 X Etemit/calamina X X X X Buena Malo 26 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
Cahuide X Losa Alig, X X X X Bucna Regular 656 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
‘Manco 1T X Losa Alig. X X X X Bucna Regular 656 INGENIERIL _| Necesita evaluacidn con mas detalle
. M.P.D. Bellido X Lo Alig, X X X X Bucaa Regular 656 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds dezalle
24 GUE Ricardo Bentin (—0 4 e T X Lom Alig, X X X X Bucna Regular 656 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds deialle
Pumacahua X Losa Alig. X X X X Bucna Regular 656 NO INGENIERIL | Necesita evaluaciin con mds detalle
Tipac Amaru Il X Losa Alig. X X X X Bucna Regular 656 INGENIERIL Necesita evaluacion con mas detalle
CE 2073 X Losa Alig. X X X X Bucna Reglar 656 INGENIERIL _ | Necesita evaluacion con mds detalle

(*) Ingenieril: Que posee planos elaborados por profesionales; la construccién se realizé bajo la responsabilidad de ingenieros.
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CUADRO C - 1 (continuacién): RESUMEN DE LAS INSPECCIONES REALIZADAS A LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DEL RIMAC

Co de techo Confinamiento de muros Fisuras en Clasificacion
Problema de Zona de Estado de N° personas que .
Ficha N° Nombre Pabellén Flexible | Rigido Tipo Mochetas Colu::ngizn\dgas Muros | Columnas | Techos | ceolumnacorta ewncuacién conservacién :;;:—.p;:jl;n Tieo conz:;rucdﬂn Vulnerabilidad (Segin ATC - 21)
- - -~ 5 % om Ale % X X X Bucna 168 INGENIERIL No vuinerable )
) P2 X Losa Alig. X Bucna 522 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds dewlle
25 |CEM del Rimac 3 X Canalén X X X Buzna 168 NO INGENIERIL. No vilnerable
P4 X Canalén X X X Regular 168 NO INGENIERIL No vulnerable
P1 X Losa Alig. X X X X Buena 812 INGENIERIL Necesita evaluacion con mas detalle
P2 X Fibrablock X X X X Buena 812 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
26 CE 2083 73 X Losa maciza X X X X Bucna 160 INGENIERIL__| Necesita evaluacion con mds detalle
P4 X Losa Alig. X X X X X Buena 160 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds detalle
27 CE 3013 P1 X Losa Alig X X X X Regular 284 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
28 CE3011 Pl X Losa Alig, X x X X Regulac 830 NO INGENIERIL | Necesita evaluacin con mds detalle
29 CE 3001 Pl x Losa Alig X x X X Regular 105 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
3 x Lo maciza X X X Regular 191 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
30 CE392-1 ) X Losa maciza X X X Regular 191 INGENIERIL _ | Necesita evaluacion con mds detalle
31 CE1 049 Pl X Losa Alig X X X X Regular 528 NO INGENIERIL [ Necesita evaluacion con mds detalle
) CHI 340 P1 X Losa Alig. X X X X Mala a9 INO INGENIERIL No vulnerable
33 CE 2074 P1 X Losa Alig. X X X X Bucna 504 INGENIERIL No vulnerable
Pl X Canalén X X X X Regular 377 INGENIERIL__| Necesita evaluacion con més detalle
34 CE91-2 P2 x Canalén X % x x Regalar 377 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
35 CE3922 Pl X Losa Alig. X X X X Mala 126 NO INGENIERIL No vuinerable
Pl X Losa Alig. X X X X X Regulac 300 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mas detalle
P2 X Losa Alig. X X X X X Regular 300 NO INGENIERIL,_| Necesita evaluacidn con mads detalle
36 CE3004 P3 X Losm Alig, x X x x X Regular 300 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle
P4 X Losa Alig. X X X X X Regnlar 250 NO INGENIERIL | Necesita evaluacion con mdas detalle
P1 X Madera X X X Mala 600 NO INGENIERIL | Necesita evaluacién con mds detalle
" . P2 X Losa Alig. X X X X X Buena 400 INGENIERIL Necesita evaluacion con mds detalle
37 CE Lucie Rynning 73 X Losa Alig X X X X X Bucna 500 INGENIERIL _| Necesita evaluacion con mas detalle
P4 X Losa Alig. X X X X Buena 500 INGENIERIL | Necesita evaluacion con mds detalle

(*) Ingenieril: Que posee planos elaborados por profesionales; la construccién se realizé bajo la responsabilidad de ingenieros.
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RECOMENDACIONES

1.

2.

RECOMENDACIONES

Dado la importancia ¢ interés que puede tener el presente estudio, una copia del
mismo ser4 enviado a la USE N° 02-Rimac, para los fines pertinentes.

Dado el alto porcentaje de C.E. que son vulnerables, las autoridades deben tomar
las medidas para corregir dichas deficiencias con el fin de evitar pérdidas de
vidas humanas, econémicas, o crear un estado de alarma en la sociedad.

Las fallas del tipo funcional que presenta un C.E. deben de ser corregidas con la
debida sefializaciéon y ampliacion adecuada de rutas de acceso o evacuacion
(escaleras, patios, etc), presentan mas fallas en el caso de viviendas que han sido
destinadas a funcionar como centros educativos.

Es muy importante no descuidar el mantenimiento adecuado para la
infraestructura de los centros educativos en general.

Concientizar a todos los miembros de la comunidad educativa acerca de la
importancia que representa un local escolar durante la emergencia, y asi lograr
evitar mucha informalidad en la construccion y/o modificaciones que se realizan
en las mismas.

Las APAFA al momento de ejecutar cualquier remodelacioén o reparacion en la
infraestructura de los C.E. debe de asesorarse con personal técnico calificado,
antes de llevar a cabo algin trabajo que comprometa el buen desempefio de las

edificaciones e instalaciones.
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ANEXOS I

Enfoque a los principales desastres naturales

1.0  Terremotos

Fenémenos
causales

Desprendimiento de rocas de la corteza a lo largo de una falla o drea de
tension y reaccion a la nueva alineacion.

Caracteristicas
generales y
cfectos

Estremecimiento de la tiesra causado por ondas sobre o debajo de
la superficie de la tiera causando:

Fallas en la superficie

Sacudidas posteriores

Tsunamis

Temblores, vibraciones

Licuefaccion

Deslizamiento de tierra

Posibilidad de

Se puede determinar la probabilidad del suceso pero no ef momento exacto.

prondstico E] pronéslico se basa en la monitoria de la actividad sismica, incidencia
historica y observaciones.
Factores Ubicacion de asentamientos en dreas sismicas,

confribuyentes 2
1a vulaerabilidad

Estructuras que no son resistentes a movimientos terrestres.
Agrupacion densa de construcciones con alfo nivel de ocupantes.
Falta de accesoe a informacion sobre amenazas de terremolos.

Efectos
adversos
tipicos

Do fisice — Dafo o pérdida de estructuras o infraestructura. Pueden ocurrir
incendios, fallas de represas, deslizamiento de tierra, immdaciones.

Fictimas — A menudo un allo nimero, especialmente cerca del epicentro o

en dreas altamente pobladas o donde las construcciones no son resislentes.

Sithue pirhlica — Bl problema mids difundido son las lesiones por fractura.

Anmenazas secundarias a causa de inundaciones, suministro de agua contaminado o
deterioro de las condiciones sanitarias.

Swmninistro de agua — Problemas graves probablemente a causa del dalo a los
sistemas hidraulicos, conlaminacion de pozos abiertos y cambios en el agua potable.

Medidas posibles
para la reduccion
de rlesgo

Cartogralia de la amenaza

Programas y capacitacion de loma de conciencia ptiblica
Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad estructural

Control o parcelacion del uso de la tierra, codigos de construecion
Seguros

Medidas especificas

de preparativos

Aviso de terremotos y programas de preparativos

Necesidades
tipicas posteriores
al desastre

Busqueda y rescate

Asistencia médica de emergencia

Estudio deevaluacion del daito y necesidades
Ayuda de socorro

Reparacion y reconstruceion

Recuperacion econdmica

Herramientas para
evaluar ol impacto

Escalas de terremoto (Mercalli modificada, MSK), formularios de utilidad y
dano del terremoto.

Fuente: Visién general sobre el manejo de desastres — UNDRO 1992
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2.0 Tsunamis

Fendomenos
causales

Movimiento de falla sobre la superficie maritima acompanado de un terremoto.
Un desplazamiento de tierra que ocuire debajo o sobre el agua sumergiéndose
despuds en el agua,

Actividad volcnica submarina o cerca de la costa,

Caracteristicas
senerales y
efectos

Las olas del tsunami se perciben escasamente en aguas prolundas y pueden medir
entre 160 km entre cresta de olas,

Puede consistir de diex o més crestas de olas,

Su movimiento es de hasta 800 km por hora en la profundidad del océano,
disminuyendo su velocidad a medida que la ola se acerca a la costa.

Puede golpear 1a costa en rompeolas o inundar la tierra.

El efecto de la inundacion depende de la forma de la costa y de las mareas.

Paosibilidad de

El Sistema de Aviso de Tsunami en el Pacifico monitorea la actividad sismica y declara

prondstice las precauciones y alerlas. Las olas generadas por terremotos locales suelen azotar las
coslas vecinas en pocos minutos, siendo imposible alertar al publico.
Factores Ubicacion de asentamientos en regiones costeras bajas.

contribuyentes a
Ia vulnerabllidad

Falta de construcciones resistentes a tsunamis.
Fala de sistemas de aviso y planes de evacuacion oportunos.
Desconocimiento del puiblico de las fuerzas destructoras del tsunami.

Efectos
adversos
tipleos

Duana fisico — La fuerza del agua puede arrasar con todo Jo quie encuentre a su paso.
pere la mayor parte del daiio a la estructura e infraestructura resulta de inundaciones.
Bl reflujo de [a ola de la costa expulsa sedimento, ocasionando el derrumbamiento de
puertos y construcciones ¥y golpeando las barcas.

Victimas y sulied piiblica — Las muertes ocurren principalmente por ahogos y lesiones
causadas por golpes de los escombros.

Suministro de agia — La contaminacion causada por el agua salada y escombros o
ateantarilla imposibilita el abastecimiento de agua potable limpia.

Cosechay y suminisiro de alimentos — Se pueden perder los cultivos, abastecimiento de
alimentos, implementos agricolas y ganaderos y las barcas de pesca. La tierra suele
quedar infértil debido a la incursion del agua salada.

Medidas posibles
para la reduccion
de riesgo

Proteccion de construceiones a lo largo de la costa, viviendas sobre pilotes,
Construceion de barreras tales como rompeolas,

Medias especificas
de preparativos

Carlograiia de la amenaza, planificacién de rutas de evacuacion
Establecimiento de sistemas de aviso
Educacion de la comunidad

Necesidades
tipicas posteriores
al desastre

Alerta y evacuacion: bisqueda y rescale; asistencia médica: conducir evaluacion
del desastre, proporcionar alimentos, agua y albergue.

Herramlentas para
evaluar el impacto

Reconocimiento aéreo de la costa, estudios del daiio, evaluacion de sistemas de
alerta y planes de evacuacion.

Fuente: Vision general sobre el manejo de desastres —- UNDRO 1992
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3.0 Volcanes

Fenomenos
catisales

Impulso ascendente de magma a través del crater del volein causado por la
presion y efervescencia de los gases disuelios.

Caracteristicas
generales y
cfectos

Los volcanes son de tipo “cono de ceniza™, “volcanes de escudo™, “volcanes mixtos™
y “elpula de lava™

La magma que fluye hacia la superficie es la lava y las particulas sélidas son telvas.
Dana resulta del 1ipo de material arrojado tal como ceniza, flujo piroclastico
{explosiones de gas que conlienen ceniza y fragmentos), flujo de lodo, escombros y
lava.

Posibilidad de

Il estudio de a historia geologica de los volcanes, especialmente aquellos ubicados

prondéstico en cinturones volcinicos claramente definidos, junte con la actividad sismica y olras
observaciones, puede indicar un volcdn inminente. No se ha descubierto un
indicador {idedigno y las sefiales premonilorias no siempre ocurren.

Factores Asentamicntos en las laderas de los volcanes

contribuyentes a
Ia vulnerabilidad

Asentamientos en el paso ya conocido de lodo o flujo de lava

istructuras con techos de disento no resistente a Ja acumulacion de ceniza
Presencia de materiales combustibles

Falta de planes de evacuacion o sistemas de aviso

Efectos
adversos
tipicos

Fictimas ¥ safid pitblica — La muerte causada por el 1ujo pirecldstico, corrientes de
lodo y posiblemente lava y gases 10Xicos. Lesiones por caida de rocas. quemaduras:
dificultades respiratorias a causa de los gases y ceniza.

Asentamienios, infivcestructurd v agricutiura — Destruccion total de todo lo que se
encuenire en el paso del flujo piroclastico, lodo o lava; derrumbe de estructuras bajo
el peso de la ceniza mojada, inundacion, obstruccién de caminos o sistemas de
comunteacion.

Cultivos v stninisiro de alinentos — Destruecion de los cultivos en el paso de los
flujos. la ceniza puede quebrar las ramas de los drboles, el ganado puede inhalar
sases OXices o cenizas: Jas tierras de pastura se contamninan,

Medidas posibles
para la reduccion
de riesgo

Planificacion del uso de la tierra para asentamientos alrededor de [os volcanes
Medida de proteccidn de estructuras

Medidas especificas
de preparativos

Plan nacional de emergencia volcanica,

Sistema de aviso y monitoria de volcancs.

Capacitacion de funcionarios de gobierno y participacion de la comunidad en
busqueda y rescate, combate de incendios.

Necesidades
tiplcas posteriores
al desastre

Alerla y evacuacion: asistencia médica, bitsqueda y rescate: suministro de alimentos,
agua y albergue: reubicacion de victimas; asistencia {inanciera.

Herramicentas para
evaluar el impacto

Reconocimienle adreo v terresire para evaluar ef dano: evaluacion del plan de
evacuacion y respuesta a lo emergencia,

Fuente: Vision general sobre el manejo de desastres — UNDRO 1992
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4.0 Deslizamientos de Tierra

Fenémenos
causales

Transporte cuesta abajo de tierra y piedras resultante de vibraciones naturales,
cambios en ¢l contenido del agua, remocién del soporie lateral, carga y peso y
desgaste de los elementos naturales, o manipulacion del hombre del curso del
aguay composicion de la ladera.

Caracteristicas
generales y
efectos

Los deslizamientos de tierra varfan segn el tipo de movimiento

(cafdas, deslizamientos. derrumbamiento, propagacion lateral, flujos)

pudiendo también ser consecuencia de tormentas fuertes, terremolos y erupciones
velcanicas. Los deslizamientos de tierra ocurren con mayor frecuencia que cualquier
olro evento geologico.

Posibilidad de

La frecuencia del suceso, extension y consecuencias de los deslizamientos de tierra

proudstico pueden estimarse en dreas de alto riesgo determinadas mediante el uso de informa-
cion geoldgica, geomorfologica, hidrologica y climatologica y vegetacion del drea.
Factores Asentamientos construidos en laderas pronunciadas, suelo blando, cima de

contribuyentes a
Ia vulnerabilidad

acantilados

Asentamientos construidos en la base de laderas pronunciadas, en la desembocadura
de arvoyos provenientes de valles montaiiosos

Caminos, lineas de comunicacion en dreas montajiosas

Edificios con cimientos débiles

Tuberfas subterraneas, tuberfas fragiles

Falta de conocimiento de la amenaza de los deslizamientos de tierra

Efectos
adversos
tipleos

Dailo fisico —Todo lo que se encuentre en la cima o en el paso del deslizamiento de
lierra suftird dano. Los escombros bluoqueardn los caminos, lineas de comumicacion o
vias navegables. Entre los efectos indirectos se cuenta la pérdida de productividad
agricola o de tierra forestal, inundaciones, reduccion del valor de la propiedad.
Vietimas — B} derrumbe de las laderas ha causado muertes. Los escombros o flujo de
lodo catastrofico ha causado a muerte de muchos miles de personas.

Medidas posibles
para la reduccton
de riesgo

Cartografia de la amenaza
Legistacion y regulacion del uso de Ia tierra
Seguros

Medidas especiticas

de preparativos

Educacion de la comunidad
Sistemas de monitoreo, alerla y evacuacion

Necesidades
tipicas posteriores
al desastre

Busqueda y rescate {uso de equipo para remover escombros): asistencia médica;
albergue de emergencia para los sin casa.

Herramlentas para
evaluar el impacto

Formularios de evaluacion del dano.

Fuente: Vision general sobre el manejo de desastres - UNDRO 1992
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5.0 Inundaciones

Fenomenos
causales

Inundaciones repentinas naturales, inundacion de rios y costas a causa de Huvias
intensas o inundaciones asociadas con patrones climaticos estacionales.
Manipulacion del hombre de las cuencas, canales de drenaje y terrenos aluviales.

Caracteristicas
generales y
efectos

fmmdaciones repentinas — Afluencia acelerada, falla de represas, desintegracion de
Moques de hiclo. ’

Timndacion de rio - Acumulacion lenta, usualmente estacional en los sistemas fluviales.
Imumdacion de lu costa — Asociada con ciclones tropicales, olas de tsunami, oleaje de

botrasca.

Factores que afectan el grado de peligro: profundidad del agua, duracién. velocidad,
velocidad de elevacion, lrecuencia del suceso. condicion estacional.

Posibilidad de
pronéstico

El prondstico de las inundaciones depende de patrones estacionales, capacidad de
drenaje de Ia cuenca, cartogralia de inundacion del ltano, reconocimienios aéreos y
terrestres. Posible aleta con bastante anticipacion a las inundaciones estacionales, pero
sOlo niinutos antes en el caso de oleajes de borrasca, inundacion repentina o tsunami.

Factores
contribuyentes a
Ia vulnerabilidad

Ubicacidn de asentamientos en terrenos de aluvién

Falta de conocimiento de la amenaza de inundacion

Reduccion de Ja capacidad de absorcion de Ia tierra (evosion, concreto)
Construcciones y cimientos no resistenies

Elementos de infracstructura de alto riesgo

Suministro de alimentos y cosechas permanentes sin proleccion, ganado
Barcas de pesca ¥ lo industria maritima

Efectos
adversos
tipicos

Dano fisico - Estructuras dadadas por la corriente de agua. inundacion, derrumbe,
impacto de escombros {lotantes. Deslizamiento de lierra a causa de suelo saturado.
Dano mayor en valles que en areas abiertas.

Victimas v salud pihlica — Muertes por ahogo pero pocas lesiones graves.

Posible brote de malaria, diarrea ¢ infecciones virales.

Abastecimiento de agna - Posible contaminacion de pozos y agua subterranea.
Posible falta de agua limpia.

Cultivoy y abastecimiento de alimeitos — Suelen perderse los cultivos y
abastecimiento de alimento a causa de la inundacion.

Posible pérdida de animales, herramientas agricolas y semillas.

Medidas posibles
para la reduccion
de riesgo

Control de ta inundacion (canales, represas, embalses, condicionar contra
inundaciones. control de erosion).

Medidas
especificas
de preparatives

Sistemas de deteccion y alerta de inundacion.

Participacion ¥ educacion de la comunidad.

Desarrolto de planes maesiros para mangjo del terreno de aluvion,
Cartografia de lerreno de aluvion.

Counldrol del uso de la tierra.

Necesidades
tipicas posteriores
al desastre

Busqueda'y rescate: asistencia médica: evaluacion del desastre; abastecimiento de
alimento v agua a corto plaze: purificacion del agua: supervision epidemiologica:
atbergue temporal.

Herramientas para
evaluar ¢l Impacto

Formularios de estudio del dano: reconocimiento aéreo.

Fuente: Vision general sobre el manejo de desastres — UNDRO 1992
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ANEXOS I

6.0  Sequias

Fenomenos
causales

Cuunsa inmediata — déficit de Huvia

Posibles cansay implicitas — E1 Nifo (ineursion de agua superficial libia en fas aguas
normalmente {rias del Océano Pacifico en Sud América): cambios inducidos por el
ltombre e Ja superficie del terreno y suelo: temperaturas més altas en Ia superticie
maritima: aumenio det dioxide de carbono atimosiérico y gases de efecio invemadero.

Caracteristicas
gencrales y
cfectos

La reduccion del agua o humedad dispenibles es temporal y notable en relacion a lo
normal.

Sequin ineteoroldgica es la reduccion en las precipitaciones y sequia hidrologica es la
reduccion de los recursos de agua.

La sequia agricola se refiere al impacto que tiene la sequia en la actividad humana
influenciada por diversos lactores; la presencia de sistemas de irrigacion. capacidad
del suclo de retener humedad., la regufacion de las lluvias y comportamiento de
adaptacion de los agricultores.

Posibilidad de
prondgstico

Los periodos de sequedad poco comn son normales en todos los sistemas climaticos.
Se debe analizar con cuidado las precipitaciones y datos hidrologicos que tienen
factores contribuyentes a pronosticar sequias: sin embargo, usualmente es posible ¢l
aviso anticipado.

Factores
contribuyentes a
Ia valnerabilidad

Ubicacion en dreas dridas donde las condiciones secas aumentan a causa de la sequia
Agpricultura en tierras marginales, agricultura de subsistencia

Falta de insumos agricolas para mejorar la produccion

Falta de semillas de reserva

Areas dependienies de otros sistemas climalicos para sus recursos de agua

Areas de suelo con baja retencion de humedad

Ialta de reconocimiento y distribucion de recursos para amenaza de sequia

LEfcctos
adversos
tipicos

Ingreso reducido de los agricubtores: reduccion de gastos del seetor agricela: aumento
det precio de los alimentos basicos, aumento de la tasa de inflicion, delerioro del
estado nutricional, hambruna. enfermedades. muerte. reduccion de las fuentes de
agua potable, migracion, dispersion de las comunidades, pérdida de ganado.
Medidas para ta posible reduccion de riesgos.

Medidas posibles
para la reduccién
de riesgo

Sistemas de aviso oporlunos de sequia y hambruna

Medidas
especificas
de preparativos

Desarrollo de un plan de respuesta interinstitucional

Necesidades
tipieas posteriotes
al desastre

Medidas para mantener la seguridad de alimentos: estabilizacién de precios.
subsidios alimenticios, programas de creacion de empleo, distribucion general de
alimentos, programas de alimentacion suplementaria, programas especiales para
ganado y pastorales, programas complementarios de salud y agua: rehabilitacion.

Herramientas para

evaluar el impacto

Estudios nutricionales, esliudios socioccondmicos, monitorfa de las precipitaciones y
dalos hidrologicos. imagen via satélite,

Fuente: Vision general sobre el manejo de desastres — UNDRO 1992
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ANEXOS T

7.0  Ciclones tropicales

Fendmenos
causales

La combinacidn de calor y himedad forma un centro de presion baja sobre los océanos
en latitudes tropicales donde la temperatura del agua es de sobre 26 grados Celsius.,
Las corrientes de viento givan y se organizan alrededor agudizando la presion baja y
acelerando hacia el centro al tiempo que se mueven dentre de una ruta empujada por
los vientos.

La depresion se transforma en un ciclon tropical cuando los vientos alcanzan fuerzas
de 117 knt por hora,

Caracteristicas
generales ¥
efectos

Cuando los ciclones azolan fa lierra, los altos vientos, la caida excepeional de Huvia
y el oleaje de borrasca catisa daito debido a inundaciones y deslizamientos de tierra
secundarios.

Posibilidad de

Los ciclones tropicales se pueden rastrear desde su desarrollo, pero el pronéstico

pronostico exacto de su aparicion solo es posible unas pocas horas antes ya que suelen ocurrir
cambios en su curso.
Factores Asentamientos ubicados en dreas bajas de la costa (impacto directo)

contribuyentes a
la vulnerabilidad

Asenlamientos en dreas adyacentes (Huvias fuertes, inundaciones)
Sistemas de comunicacion o aviso deficientes

Estructuras livianas, conslrucciones antiguas, albaiileria de mala calidad
Elementos infraestructurales, industrias maritimas y barcas de pesca

Efectos
adversos
tipicos

Dailo fisico - Pérdida y dafio de estructuras por la fuerza del viento, inundaciones.
oleaje de borrasca y deslizamientos de tierra.

Fictimas v satud piiblica — Pueden ser 1a causa de escombros volitiles o inundaciones.
La contarminacion del suministro de agua puede conducir al brote de virus y malaria.
Suministro de agua — El agua de pozo de puede contaminar por las aguas de Ia
inundacion.

Cultivay y suministro de alintentos — Los vientos altos y la lluvia arruina los cultivos
permanentes, plantaciones de drboles y abustecimiento de alimentos.
Comaricactones y lugistica — Iis posible que se produzea inderrupeion seria ya que los
vientos derriban las lineas telefonicas, atenas y discos de satélites. Ll transporie puede
verse restringido.

Medidas posibles
para la reduccion
de rlesgo

Evaluacion del riesgo y cartografia de la amenaza

Conwrol del use de la tigrra y manejo de inundacion en los llanos
Reduccion de b vulnerabilidad estructural

Mejoramiento de dreas cubiertas por vegetacion

Medidas especiticas

de preparativos

Sistemas de alerta al pablico
Planes de evacuacién
Capacitacion y participacion de la comunidad

Necesldades
tiplcas posterlores
al desastre

Evacuacion y albergue de emergencia; bisgueda y rescate: asistencia médica:
purificacion del agua; restablecimiento de sistenias de comunicacion y logistica;
evaluacion del desastre: suministro de semillas para plantacion.

Herramientas para
evaluat el Impacto

Formularios de evaluacion del dano, reconocimicntos aéreos.

Fuente: Visién general sobre el manejo de desastres — UNDRO 1992
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ANEXO II
Perfiles Litologicos de Pozos Excavados en el

Distrito del Rimac
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POZO N° 01
NOMBRE POZO El Bosque (Urb. La Florida)
PROFUNDIDAD (m) 110.00
Fecha de ejecucién
Profundidad (m) Tipo material
0-8 canto rodado chico
8-22 canto rodado grande y arena gruesa
22-32 canto rodado regular, poca arcilla
32-42 canto rodado chico y arena gruesa
42 -48 canto rodado fino (arena), arcilla
48 - 60 cascajo y arena fina
60 - 70 arcilla, cascajo mediano y arena fina
70 - 81 canto rodado mediano y arcilla
81-88 cascajo mediano, arena fina y arcilla
88-93 arena gruesa y poca piedra
93 -100 cascajo, arcilla y poca arena fina
100-110 canto rodado mediano, arcilla y arena
POZO N° 02
NOMBRE POZO El Bosque
PROFUNDIDAD (m) 110.50
Fecha de ejecucién 1964
Profundidad (m) Tipo material
0-2 tierra de cultivo
2-33 canto rodado y arcilla
33-55 canto rodado con arena y arcilla
55-70 cascajo con arcilla
70 - 80 arena con arcilla
80-90 arcilla, cascajo y canto rodado grande
90-110 arcilla con canto rodado
POZO N° 03
NOMBRE POZO Parque del puente Balta N° 4
PROFUNDIDAD (m) 75.00
Fecha de ejecucion 1965
Profundidad (m) Tipo material
0-1 tierra de relleno
5-9 piedra chica
9-22 cascajo y arena
22 -301 cascajo, arena y arcilla
POZO N° 04
NOMBRE POZO Campo deportivo Cristal
PROFUNDIDAD (m) 92.00
Fecha de ejecucién 1964
Profundidad (m) Tipo material
0-1 tierra de cultivo
1-25 piedra con arcilla
25-51 arcilla con poca piedra (angular)
51-63 cascajo, canto rodado y arena
63 -78 piedra grande y arcilla
78 -92 arcilla con piedra grande
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POZO N° 05
NOMBRE POZO Inca Cotton N° 03 - Cuvisa
PROFUNDIDAD (m) 60.00
Fecha de ejecucion 1955
Profundidad (m) Tipo material
0-19 canto rodado
19 - 21.70 arcilla con arena
21.70 - 25.10 arcilla
25.10 - 38 arcilla con cascajo
38-394 €ascajo con arena.
39.4-46.1 cascajo con arena gruesa
46.1 - 49.1 cascajo con piedra chica
49.1-57 Cascajo con arena
57-170 cascajo con arena
POZO N° 06
NOMBRE POZO Inca Cotton N° 02 - Cuvisa
PROFUNDIDAD (m) 68.40 - 107
Fecha de ejecucion 1955
Profundidad (m) Tipo material
0-68.4
68.4-71 cascajo con mucha arena
71-87 cascajo
87-94 arcilla blanca
94 - 98 coliche
98 - 101 cascajo
101 - 105 colidre
105 - 107 colidre con poca arcilla, piedra
POZO N° 07
NOMBRE POZO Cerveceria Backus y Jonhston - 1
PROFUNDIDAD (m) 127.20
Fecha de ejecucién
Profundidad (m) Tipo material
0-6.1 piedra grande con arcilla y cascajo
6.1-15.2 piedra mediana, cascajo, arcilla
15.2 - 26.1 piedra arenosa, canto rodado/piedra grande con arcilla
26.1-27.2 arcilla, arena, cascajo
27.2-32 cascajo canto rodado, arena
32-38.1 cascajo canto rodado, arena
38.1-39.8 cascajo con arena
39.8 - 54.6 cascajo arena, canto rodado
54.6 - 58.5 piedra grande de arena y cascajo
58.5-62.8 cascajo con arena y arcilla
62.8 -79.3 cascajo, arena, arcilla
79.3-91.8 arcilla arena y piedra chica
91.8 - 97.6 canto rodado cascajo y arena
97.6 - 100.6 cascajo menudo, mucha arena
100.6 - 101.3 canto rodado poca arena
101.3 - 105.8 arena con muy poco cascajo
105.8 - 111 canto rodado arena gruesa
111 -113.7 cascajo, arena, arcilla
113.7-118.7 canto rodado grande
118.7 - 123.8 arena con cascajo y arcilla
123.8 - 127.1 arcilla compacta
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POZO N° 08
NOMBRE POZ.0 Cerveceria Backus y Jonhston - 2
PROFUNDIDAD () 130.00
Fecha de ejecucién 1960
Profundidad (m) Tipo material
0-11 antepozo
11-32 canto rodado grande, arena, cascajo
32-33 cascajo con arcilla
33-68 canto rodado grande, arcilla, arena, cascajo
68 - 86 cascajo grande y chico, arena
86-95 canto rodado grande y cascajo
95-117 cascajo con arena y arcilla
117 - 124 canto rodado chico, arcilla arenosa, cascajo fino
124 - 130.5 arcilla blanca, canto rodado
POZO N° 09
NOMBRE POZO Cerveceria Backus y Jonhston - 3
PROFUNDIDAD (m) 123.00
Fecha de ejecucién 1956
Profundidad (m) Tipo material
0-25 tierra vegetal, material de relleno, piedra
25-23 cascajo con piedra
23-26 cascajo menudo y arena
26 -31 cascajo y piedras
31-48 arcilla y conglomerado de cascajo
48.8-73 arena, cascajo fino y piedras grandes
73-93 cascajo piedras y arena B
93 -100 cascajo y piedras grandes
100 - 113 arcilla y piedras grandes
113 -123 arcilla y cascajo fino
POZO N° 10
NOMBRE POZO Cerveceria Backus y Jonhston - 4
PROFUNDIDAD (m) 127.50
Fecha de ejecucién 1968
Profundidad (m) Tipo material
0-2 relleno
2-19 canto rodado grande, arena gruesa
19-63 canto rodado chico y arena gruesa
63 -76 cascajo grande y arena
76 - 101 cascajo y arcilla
101 - 106 arena gruesa
106 - 114 arena gruesa y arcilla
114 - 118 arena gruesa
118 - 122.5 arena gruesa, canto rodado y arcilla
122.5-127.5 arcilla y canto rodado
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POZO N° 11
NOMBRE POZO Fabrica Pacocha
PROFUNDIDAD (m) 56.00
Fecha de ejecuciéon 1958
Profundidad (m) Tipo material
0-12 canto rodado y arcilla
12-17 canto rodado y arena
17 - 28 arcilla, piedra menuda y arcilla
28-32 arena gruesa y cascajo
32-49 piedra,arena,arcilla
49 - 56 arcilla, piedra menuda y arcilla
POZO N° 12
NOMBRE POZO Indesa
PROFUNDIDAD (m) 74.00
Fecha de ejecucion 1963
Profundidad (m) Tipo material
0-6 relleno
6-10 canto rodado regular
10.- 19 cascajo grueso
19 -20 una piedra grande
20-49 arcilla canto rodado mediano
49 - 74 arcilla, cascajo
POZO N° 13
NOMBRE POZO Inka Kola
PROFUNDIDAD (m) 118.50
Fecha de ejecucion 1968
Profundidad (m) Tipo material
0-42 arena y cascajo
42 - 46 canto rodado grande y arcilla
46 - 51 canto rodado, arcilla y cascajo
51-86 arcilla y canto rodado, cascajo
86 -118.5 cascajo, arcilla, canto rodado
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ANEXO III

Consideraciones Sismicas
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Mapa de Distribucién de Méximas Intensidades Sismicas (Alva et al, 1984)
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ANEXO 1V

Calculos Método Indicial de Hirosawa
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PABELLON 01
PRIMER NIVEL DIRECCION X-X

MODULO 4 NIVELES
PISO 1 DIR (X-X)
CALCULO EO PISO i
1.- Materiales
fc 210 Grupo Indice F Indice C F*C 1 Resumen (kg)
fy 4200 Corte i 0.098 0.098] Piso 1 205919.49 Placas (cm2) [Muros (cm2)]
Flexiéon 3.2 0.192 0.614 Piso 2 214462.39 793875 301218]
2.- De los pisos Placas 1 32.835 32.835 Piso 3 214462.39
No de pisos 4 Albaiiileria 0.8 1.07 0.85 Piso 4 126755.06
Piso N° 1 o) 32.85 Peso total 761599.34 793875 301218
Altura piso (cm) 315
Suma pesos sobre el " 761599.34
(Incluso el) :
COoL N (Kg) b (cm) D(cm) D-Var.(pulg) As{(cm2) As Estr(cm2) s (cm) Mu (Kg-cm) Qsu(Kg) Qmu (Kg) Tipo falla F DETERMINACION F
1 0.0 25 40 5/8 7.92 1.41 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexién 3.2
2 0.0 25 40 3/4 17.10 1.41 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexién 32 F = ¢J2U-1
3 0.0 40 50 14374 25.98 1.41 25 2182670.0 38941.6 13857.1 Flexién 3.2
4 0.0 40 50 1+3/4 17.10 1.41 25 1436750.0 38182.9 9121.1 Flexién 32 1
5 0.0 40 50 1-+3/4 25.98 1.41 25 2182670.0 38941.6 13857.1 Flexion 3.2 =
6 0.0 40 50 1+3/4 17.10 141 25 14367500 381829 9121.1 Flexién 32 0.75(1+0.05U)
7 0.0 40 50 1+3/4 25.98 1.41 25 2182670.0 38941.6 13857.1 Flexién 32
8 0.0 25 40 3/4 17.10 1.41 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexion 3.2 U=U,-K —-K:
9 0.0 25 40 5/8 7.92 1.41 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexién 32
10 0.0 25 40 5/8 7.92 141 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexién 32 (1<U<5)
11 0.0 25 40 5/8 7.92 1.41 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexién 32 Osu
12 0.0 25 58 5/8 11.88 141 25 1148010.5 28260.7 7287.7 Flexién 3.2 0o=10(=—-0.1)
13 0.0 25 25 5/8 7.92 1.41 25 332815.0 10747.9 21126 Flexién 3.2 Qu
14 0.0 25 25 5/8 7.92 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 K.=20
15 0.0 25 25 5/8 7.92 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 1o
16 0.0 25 25 5/8 7.92 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 (si=>s<8p= K.=0)
17 0.0 25 25 5/8 7.92 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32
18 0.0 25 58 5/8 11.88 1.41 25 1148010.5 28260.7 7287.7 Flexién 32 _ Tu
19 0.0 25 25 5/8 7.92 L.41 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexion 32 K2=30( f'c —0.D=0
20 0.0 25 25 5/8 792 1.41 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexion 3.2
21 0.0 25 25 5/8 792 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 3.2 O
22 0.0 25 25 5/8 7.92 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexion 32 Tu= b f
23 0.0 25 40 3/4 17.10 141 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexién 32 J
24 0.0 40 50 143/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 32
25 0.0 40 50 143/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 3.2
26 0.0 40 50 143/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 32
27 0.0 40 50 1+3/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 32
28 0.0 40 50 1+3/4 31.68 141 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexi6n 32
29 0.0 25 40 3/4 17.10 1.41 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexion 32
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CALCULODEL Sd (DR X-X)
A.- EXISTE IRREGULARIDADES EN PLANTA? =NO

Gla= 1
Rla= 0.5 qla=1-(1-Gla)R1a 1
B.- RELACION ANCHO LONGITUD (b)

b =LONGITUD MAYOR/ LONG@TUD MENOR

b=231.25/89 3.5

Glb= 1

Rlb= 025 qlb=1-(1-G1b)R1b 1
C.- HAY SALIENTES? = NO

Glc= 1

Ric= 025 qlc =1-(1-Glc)R1c 1
D.- HAY JUNTAS DEEXPANSION? =NO

Gld= 0.8

Rid= 0.25 qld= 1-(1-G1d)R1d 0.95
E- EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS? =NO

Gle= 1

Rle= 0.25 qle = 1-(1-G1e)R1e 1

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIENTE ABIERTO? = NO

Glf= 1

RIf= 0 qlf= 1-(1-G1HR1f 1
H.- EXISTEN SOTANOS? =NO

Glh= )]

Rlh= I qlh=1-(1-G1h)R1h 1

L- ALTURAS DEPISO SON DIFERENTES? =SI

i=3/3.65 0.8 como i>=0.8
Gli= 1
Rli= 1 qli=1-(1-G1i)R1i 1

L.- CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL CENTRO DERIGIDEZ? =NO

GIL= 1

RIL= 1 glL = 1-d-G1L)R1L 1

N.- CONSIDERAR LA RELACION PESO RIGIDEZ DELOS PISOS? =NO

DIF <20%
Gln= 1
Rln= 1 qln=1-(1-Gin)R1n 1
| sa qictot)= 0.95)
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CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION)

IDENT A B C
1 0.017 0.005 0,001
LOSA 2 0.006 0.002 0
3 0.002 0.001 0
1 0.05 0.015 0,004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0.006 0.002 0
PLACAS ¥ 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | DETERIORO LOSA | VvIGA [coLuMNA| PLACA
A1 |EXPANSION DE GRIETAS EN EL
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO
A A2___JCORROSION EN EL REFUERZO
A3 GRIETAS POR FUEGO
Ad [DETERIORO C°A° POR REACCIONES
QUIMICAS U OTROS
B1 [DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL
JREFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA
B B2 DETERIORO DEL C°A° ALREDEDOR
DEL REFUERZO
B3 |SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001
Gl MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS
C |QU1MJCAS U OTROS
C2 [BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS o[ 0.001 0,005 T 10T (Pjtq
I Pt 0.001 0.001 0.005 0 0.007]
CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES)
| IDENT A B C
1 0.017 0.005 0.001
LOSA 2 0,006 0.002 0
3 0.002 0,001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0.006 0.002 0
PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA |COLUMNA| PLACA
Al RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES
DIRECCIONES 0.002
A |RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISIBLES AL 0JO
HUMANO) 0.017] 005
B1 [DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN
B B2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS ( NO VISIBLES AL
0JO HUMANO)
B3 RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES)
Cl [RAJADURAS ESTRUCT PEQUENAS (NO ES CASO A, NI B)
C co [DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B 2 TOT (Ps)
| Ps 0.002 0.017 0.05 0 0.069
PISO N° Pt Ps T={1-Pt)*(1-Ps)
1 0.007 0.069] 0.924483
FINALMENTE:
DIR SISMO X-X
PISO EO Sd T Is To
1 32.85 0.95 0.924483 28.9 0.9] NO VULNERABLE |
Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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UNI-FIC ANEXOS IV
PABELLON 01

PRIMER NIVEL DIRECCION Y-Y

MODULO 4 NIVELES \
PISO 1 (DIR Y-Y)
CALCULO E0 PISO i
1.- Materiales
fic 210 |Grupo Indice F Indice C F*C Resumen (kg)
fy 4200 Corte 1 0.107 0.107 Piso 1 205919.49 Placas (cm2) |[Muros (cm2)
Flexidn 3.2 0.183 0.586 Piso 2 214462.39 189800
2.-De los pisos Placas 1 0.000] 0.000] Piso 3 214462.39 240900
No de pisos 4 Albaiftileria 0.8 2.38 1.90 Piso 4 126755.06 240900,
Piso N° 1 o1 2.00 Peso total 761599.34 (U 671600
Altura piso (cm) 315
Suma pesos sobre el 761599.34
(Incluso el)
COL N Kg) b (em) D(cm) D-Var.(pulg) As(cm2) As Estr.(cm2) s (cm) Mu (Kg-cm) Qsu(Kg) Qmu (Kg) Tipo falla F DETERMINACION F
1 0.0 25 40 5/8 792 1.41 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexién 1.0
2 0.0 25 40 3/4 17.10 1.41 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexién 1.0 F= ¢s/ 2U-1
3 0.0 40 50 1+3/4 25.98 1.41 25 2182670.0 38941.6 13857.1 Flexién 1.0
4 0.0 40 50 1+3/4 17.10 141 25 1436750.0 38182.9 9121.1 Flexi6n 1.0 1
5 0.0 40 50 1+3/4 25.98 141 25 2182670.0 38941.6 13857.1 Flexién 1.0 ¢ —_——
6 0.0 40 50 1+3/4 17.10 141 25 1436750.0 38182.9 9121.1 Flexién 1.0 0.75(1+0.05U)
7 0.0 40 50 1+3/4 25.98 141 25 2182670.0 38941.6 13857.1 Flexién 1.0
8 0.0 25 40 3/4 17.10 1.41 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexién 1.0 U=U.—-K,-K-
9 0.0 25 40 5/8 792 1.41 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexion 1.0
10 00 2 " 58 792 141 25 5325040 182269 3380.1 Flexion 32 (=sU<5)
11 0.0 25 40 5/8 7.92 1.41 25 532504.0 18226.9 3380.1 Flexion 3.2 qu
12 0.0 25 58 5/8 11.88 141 25 11480105 282607 72877 Flexion 32 U.=10(=—-0.1)
13 0.0 25 25 5/8 7.92 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 QU
14 0.0 25 25 5/8 792 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 3.2 K.=20
15 0.0 25 25 5/8 792 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 3.2 :
16 00 25 25 5/8 792 1.41 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 (si=>s<8p=> K,=0)
17 0.0 25 25 5/8 792 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32
18 0.0 25 58 5/8 11.88 1.41 25 1148010.5 28260.7 7287.7 Flexién 32 K.= 30( Tu -0 l) >0
19 0.0 25 25 5/8 792 1.41 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 ‘e e
20 0.0 25 25 5/8 792 141 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 3.2
21 0.0 25 25 5/8 792 1.41 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 _ Qu
22 00 25 25 5/8 192 1.41 25 332815.0 10747.9 2112.6 Flexién 32 = b* i
23 0.0 25 40 3/4 17.10 1.41 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexién 32 J
24 0.0 40 50 1+3/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 3.2
25 0.0 40 50 1+3/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexion 32
26 0.0 40 50 1+3/4 31.68 141 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 1.0
27 0.0 40 50 1+3/4 3168 141 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 32
28 0.0 40 50 1+3/4 31.68 1.41 25 2661470.0 39327.8 16897.1 Flexién 32
29 0.0 25 40 3/4 17.10 141 25 1149400.0 18787.0 7296.9 Flexién 3.2
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UNLFIC

ANEXOS IV

CALCULO DEL Sd (DIR Y-Y)
A~ EXISTEIRREGULARIDADES EN PLANTA? =NO

Gla= 1
Rla= 0.5 qla=1-(1-Gla)R1a 1

B.- RELACION ANCHO LONGITUD (b)

b = LONGITUD MA YOR / LONGITUD MENOR

b=31.25/8.9 35
Glb = 1
RIb= 025 qlb=1~(1-G1b)R1b 1

C.-HAYSALIENTES? = NO

Gle= 1

Rlc= 025 qle =1-(1-G1¢)R1c 1
D.- HAY JUNTAS DEEXPANSION? =NO

Gld= 038
Rld= 025 qld=1-(1-G1d)R1d 095

E-~ EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS? =NO

Gle= 1
Rle= 025 qle = 1-(1-Gle)R1e 1

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIENTE ABIERTO? =NO

Glf= 1
RIf= 0 glf= 1-(1-G1DR1f 1

H.- EXISTEN SOTANOS? =NO

Glh= 1
Rlh= 1 qlh=1-(1-G1h)R1h 1

L- ALTURAS DEPISO SON DIFERENTES? = S1

i=3/3.65 0.8 como i>=0.8
Gli= 1
Rli= 1 qli =1-1-G1DR1i 1

L.- CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL CENTRO DE RIGIDEZ? = NO

GIL= 1
RIL= 1 glL = 1-(1-G1L)RIL 1

N.- CONSIDERAR LA RELACION PESO RIGIDEZ DELOS PISOS? = NO
DIF <20%

Gln= 1
Rin= 1 qln=1(1-GIn)R1n 1

| sa  qictot)y= 0.95]
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ANEXOS IV

CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION)

IDENT A B C
1 0.017 0.005 0.001
LOSA 2 0,006 0.002 0
3 0,002 0.001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0.006 0.002 0
PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011
2 0.05 0.015 0.004
COLUMNAS 3 0,017 0.005 0.001
CASOS | DETERIORO LoSA | vIGA [COLUMNA| PLACA
A1 |EXPANSION DE GRIETAS EN EL
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO
A A2 |CORROSION EN EL REFUERZO
A3 GRIETAS POR FUEGO
Ad [DETERIORO C°A° POR REACCIONES
QUIMICAS U OTROS
a1 DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA
B B2 DETERIORO DEL C°A° ALREDEDOR
DEL REFUERZO
B3 JSEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001
cl MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS
C QUIMICAS U OTROS
Cc2 |BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS 0 0.001 0.005 2 TOT (P_tq
| Pt 0.001 0.001 0.005 0 0.007
CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES)
IDENT A B C
1 0.017 0.005 0.001
LOSA 2 0.006 0.002 0
3 0,002 0.001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0,006 0.002 0
PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA |COLUMNA| PLACA
Al RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES
DIRECCIONES 0.002
A JRATADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN
A2 |viGas, PLACAS Y COLUMNAS (VISIBLES AL 0JO
HUMANO) 0.017 0.05
1 DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
[RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN
B B2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS ( NO VISIBLES AL
0JO HUMANO)
B3 RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES)
Cl__ |RAJADURAS ESTRUCT PEQUENAS (NO ES CASO A, NI B)
C c2 [DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B 2 TOT (Ps)
| Ps 0.002 0,017 0.05 0 0.069)
PISO N° Pt Ps T = (1-Pt)*(1-Ps)
1 0.007, 0.069 0.924483
FINALMENTE:
DIR SISMO Y-Y
PISO EO Sd T Is Io
1 2.00 0.95 0.924483 1.8 0.9 NO VULNERABLE |
Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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ANEXOS IV

PABELLON 02

PRIMER NIVEL DIRECCION X-X

CALCULO DE Eo

(Ne+D g o
+i) {a (€

S (N,

mar

+C, +C,+C,)+a,*C,+a,*C,}*F

Dir Analisls

Num de Niveles (Np)
Nivel de analisis (NI)
Modo de Falla

al

a2

o3

Indice de ductibilidad (F)
Peso Total

Piso 1

Piso 2

Altura libre (h)

Peralte columna (D)
h/D

Resistencia concreto (fc)
Cc (Indice de resistencia
proporcionada por las
columnas no cortas de

concreto armado)

Sumatoria Ay
Sumatoria A;;

Cc

Ep

XX
2.00
1
C
0.00
0.00
1.00

1.00

231162.83 kg

133446.38 kg

9771645 kg
1.80 1.8 m
0.40 015 m
4.50 12.00

175.00 kg/cm?

Resumen (kg)
Piso 1 133446.38
Piso 2 97716.45
Peso total 231162.83

C. = S W 10*34,+7*34,,

€ 200 iy

2000 cm?
750 cm?
0.10

0.10
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ANEXOS IV

CALCULO DEL Sd (DIRX-X)
A~ EXISTE IRREGULARIDADES EN PLANTA? =NO

Gla= 1
Rla= 0.5 qla=1-(1-Gla)R1la 1

B.- RELACION ANCHO LONGITUD (b)

b =LONGITUD MAYOR / LONGITUD MENOR

b=17.25/6.5 27
Glb= 1
Rlb= 025 qlb=1-(1-G1b)R1b 1

C.- HAY SALIENTES? = NO

Glc= 1

Rilc= 025 qlc =1-(1-GIc)R1c 1
D.- HAY JUNTAS DE EXPANSION? =NO

Gld= 0.8
Rld= 025 qld=1-(1-G1dR1d 0.95

E- EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS? =NO

Gle= 1
Rle= 0.25 qle = 1-(1-Gle)R1e 1

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIENTE ABIERTO? = NO

Gif= 1
Rif= 0 qlf = 1-(1-G1HR1f 1

H.- EXISTEN SOTANOS? =NO

Glh= 1
Rih= 1 glh=1-(1-G1h)R1h

—

L- ALTURAS DEPISO SON DIFERENTES? =S1

i=3/3.65 0.8 como i>=0.8
Gli= 1
Rli= 0.25 qli=1-(1-G1i)R1i 1

L.- CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL CENTRO DE RIGIDEZ? =NO

GIL= 1
RIL= 1 qlL=1-(1-G1L)R1L 1

N.- CONSIDERAR LA RELACION PESO RIGIDEZ DELOS PISOS? =NO

DIF < 20%
Gln = 1
Rin= 1 qin=1-(1-G1n)R1n 1
[ sa qittet)= 093]
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UNLFIC

ANEXOS IV

CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION)

IDENT A B C
1 0.017 0.005 0.001
LOSA 2 0.006 0.002 0
3 0.002 0.001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0.006 0,002 0
PLACAS ¥ 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | DETERIORO LOSA | VIGA |COLUMNA| PpLACA
Al JEXPANSION DE GRIETAS EN EL
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO
A A2 CORROSION EN EL REFUERZO
A3 GRIETAS POR FUEGO
A4 [DETERIORO C°A° POR REACCIONES
QUIMICAS U OTROS
B DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL
JREFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA
B B2 [DETERIORO DEL C°A° ALREDEDOR
DEL REFUERZO
B3 |SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001
cl MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS
C — QUIMICAS U OTROS
C2  |BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS 0 0.001 0.005 2 TOT (ﬁq
| Pt 0.001 0.001 0.005 0 0.007
CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES)
[ IDENT A B C
1 0.017 0.005 0.001
LOSA 2 0.006 0.002 0
3 0.002 0.001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0.006 0.002 0
PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA | VIGA |cOLUMNA| PLACA
A1 RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES
DIRECCIONES 0.002
A |RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISIBLES AL 0JO
HUMANO) 0,017 0.05
B1 DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN
B B2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS ( NO VISIBLES AL
0J0 HUMANO)
B3 RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES)
Cl IRAJADURAS ESTRUCT PEQUENAS (NO ES CASO A, NI B)
C c2 DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B 2 TOT (Ps)
Ps 0.002 0.017 0.05 0 0.069
PISO N° Pt Ps T={1-Pt)*(1-Ps)
1 0.007 0.069] 0.924483
FINALMENTE:
DIR SISMO X-X
PISO EO Sd T Is Io
1 0.10 0.95 0.924483 0.0878 1.2 VULNERABLE |
Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico

para el reforzamiento del C.E. N° 3006
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UNI-FIC

ANEXOS IV

PABELLON 02

PRIMER NIVEL DIRECCION Y-Y

CALCULO DE Eo

N, +1)

[Eo =We¥D s fy 4(C,, +C +C,+Cp)+ 2, *C + @ *C)*F

Dir Analisis

Num de Niveles (Np)
Nivel de analisis (Ni)
Modo de Falla

al

o2

o3

Indice de ductibilidad !

Esfuerzo Normal (c)
Area de muros
Suma de pisos
Piso 1

Piso 2

Altura de muro (h)
Espesor de Muro (t)
Resistencia
Albaiiileria (Fm)

Y-Y
2.00

1

A

1.00

0.70

0.50

1.00

1.03 kg/cm?
46875.00 cm?
231162.83 kg
133446.38 kg
97716.45 kg
3.00 m
0.25 m
35.00 kg/iom?

Esfuerzo Admisible(z)

Esfuerzo Admisible(r)

Cma (Indice de
resistencia
proporcionada por los
muros de albaiiileria
confinada)

cma

Eo

T =0.2*f'm(1—(

35%¢

=)

7.00

ka/cm?

C,

_0.6*(045%z, +0.25* o.)*24,,

‘ma

S,

J=i

0.41

0.41

Resumen (kg)
Piso 1 133446.38
Piso 2 97716.45
Peso total 231162.83
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ANEXQOS 1V

CALCULO DEL Sd (DIR Y-Y)
A.- EXISTE IRREGULARIDADES EN PLANTA? =NO

Gla= 1
Rla= 0.5 qla=1-(1-Gla)R1a 1

B.- RELACION ANCHO LONGITUD (b)

b =LONGITUD MA YOR / LONGITUD MENOR

b=17.25/6.5 27
Glb = 1
RIb= 0.25 qlb=1-(1-G1b)R1b 1

C.-HAY SALIENTES? =NO

Gle= 1

Rlc= 0.25 qle =1-(1-Glc)R1c 1
D.- HAY JUNTAS DE EXPANSION? = NO

Gld = 0.8
Rld= 0.25 qld=1-(1-G1dR1d 095

E.- EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS? =NO

Gle= 1
Rle= 0.25 qle = 1-(1-Gle)R1e 1

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIENTE ABIERTO? = NO

Gif= 1
RIf= 0 qlf = 1-(1-G1HR1f 1

H.- EXISTEN SOTANOS? = NO

Glh= 1
Rlh= 1 qlh=1-(1-G1h)R1h 1

L- ALTURAS DE PISO SON DIFERENTES ? = S1

i=3/3.1 1.0 como i>=0.8
Gli= 1
Rli= 0.25 qli=1-(1-G1liR1i 1

L.~ CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL CENTRO DE RIGIDEZ? = NO

GIL= 1
RIL= 1 qlL = 1-(1-G1L)R1L 1

N.- CONSIDERAR LA RELACION PESO RIGIDEZ DELOS PISOS? =NO

DIF <20%
Gln= 1
Rln= 1 qln=1-(1-G1ln)R1n 1

I sa qitto= 0.95|
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ANEXOS IV

CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION)

IDENT A B C
1 0.017 0,005 0.001
LOSA 2 0.006 0.002 0
3 0,002 0.001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0.001
3 0.006 0.002 0
PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | DETERIORO LOSA | VIGA [coLumna| PLACA
Al J|EXPANSION DE GRIETAS EN EL
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO
A A2 'CORROSION EN EL REFUERZO
A3 GRIETAS POR FUEGO
Ad DETERIORO C°A° POR REACCIONES
QUIMICAS U OTROS
B DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL
|REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA
B o DETERIORO DEL C°A° ALREDEDOR
DEL REFUERZO
B3 |SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001
cl MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS
C QUIMICAS U OTROS
C2  |BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS . 0 0.001 0.005 2 10T (Eq
[ Pt 0.001 0.001 0.005 0 0.007]
CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES)
[ IDENT A B C
1 0.017 0.005 0.001
LOSA 2 0.006 0.002 0
3 0,002 0.001 0
1 0.05 0.015 0.004
VIGAS 2 0.017 0.005 0,001
3 0.006 0,002 0
PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011
COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004
3 0.017 0.005 0.001
CASOS | GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA | VIGA [coLumNA| PpLAcA
Al RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES
DIRECCIONES 0.002,
A "|RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISIBLES AL OJO
HUMANO) 0.017] 0.05
51  |PEFLEXIONENLOSAY VIGAS QUE INTERFIEREN
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN
B B2 IVIGAS, PLACAS Y COLUMNAS ( NO VISIBLES AL
0JO HUMANO)
B3 IRAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES)
Cl RAJADURAS ESTRUCT PEQUENAS (NO ES CASO A, NI B)
C c2 DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUENO
CORRESPONDEN NI AL CASO A, N1 AL CASO B ZTOT (Pi_l
[ Ps 0.002 0.017 0.05 0 0.069
PISO N° Pt Ps T = (1-Pt)*(1-Ps)
1 0.007 0.069] 0.924483
FINALMENTE:
DIR SISMO Y-Y
PISO FO Sd T Is To
1 0.41 0.95 0.924483 0.36 1.2 VULNERABLE |
Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
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ANEXOV

Registro Fotografico

Titulo: Vuinerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya



UNI-FIC

ANEXOS V

Fotografia N° AV.1: CE N° 3012
(El Altillo), deterioro en la columna
por problemas de humedad.

Fotografia N° AV.2: CE N° 3012 (El Altillo), Muro de cerco con peligro de
volteo hacia el patio de recreo, deterioro por causa de caidas de aguas de las
viviendas ubicadas frente al CE; no tiene arriostramiento, construccién informal
de mala calidad.
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Fotografia N° AV.3: CE Manuel Pardo: para tener acceso al centro hay que pasar por una
edificacién muy antigua que es amparada por el INC, que evita su demolicién. La
edificacién es de madera en muy mal estado de conservacién. Como se puede apreciar
existe una Sub-estacion de Luz que se encuentra frente a la edificacion.

Fotografia N° AV.4: CE Manuel Pardo: vista del segundo nivel de la edificacion antigua,
se puede notar un mal estado de conservacion, estos ambientes inhabitables se encuentran
por encima de la inica zona de acceso al CE
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Fotografia N° AV.5: CEI N° 3.25: dentro de este centro se encuentra una Sub-Estacion de
Luz, s6lo un muro de 1.50m de altura separa este generador de energia del patio de recreo.

Fotografia N° AV.6: CEI N° 3.25: la parte inferior del cerco que separa el centro educativo
de la calle se encuentra en muy mal estado por problemas de humedad, éste en cualquier
momento se puede voltear, ademas de no tener columnas adecuadas de confinamiento.
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Fotografia N° AV.7: GUE MARIA PARADO DE BELLIDO:
Problema de columna corta en el segundo nivel de uno de sus pabellones tipicos

Fotografia N° AV.8: GUE MARIA PARADO DE BELLIDO:
Todos los muros de los SS.HH. en el primer nivel tienen problemas de
humedad (Pabellén tipico); problema de columna corta.
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Fotografia N° AV.9: CEI N*° 394-2:

Este techo pertenece a un aula de inicial, el material es pesado y en malas
condiciones por problemas de humedad, en cualquier momento pueden
colapsar, este CE esta dentro de la GUE Ricardo Bentin.

Fotografia N° AV.10: GUE RICARDO BENTIN:
Desprendimiento del recubrimiento de la losa de los pasadizos, se puede ver
el acero de refuerzo en mal estado.
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CE ESPANA: Fotografia N° AV.11 (arriba): Muro que da al patio de recreo
presenta gran deterioro, falta de confinamiento vertical y horizontal; Fotografia
N°® AV.12 (abajo): problema de columna corta en pabellén tipico, se ha picado
la columna para soldar la reja que separa el lugar donde se encuentra el tanque
elevado.
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CE LUCIE RYNNING: Fotografia N® AV.13 (arriba): Peligro de desplome de
los muros de adobe de la iglesia que estan junto al pasadizo de ingreso al
colegio; Fotografia N° AV.14 (abajo): los muros principales de la iglesia estan
afectados en toda su base por nroblemas de humedad.
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CEI 391-1 (Flor de Amancaes): Fotografia N° AV.15: fuera del centro, las
personas de los alrededores han hecho éste lugar un deposito de basura y
desmonte; cuando vienen los encargados de la municipalidad a realizar la
limpieza no tienen el minimo cuidado y debilitan el terreno donde descansa la
cimentacién del cerco (ver detalle)

CEI 392-2 (Cuna Madrid):

Fotografia N° AV.16: Anteriormente
estos ambientes pertenecieron a una
posta médica, en caso de un sismo no
tienen los espacios necesarios para poder
evacuar a los nifios que ocupan este CE.
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Zona del Rimae: Fotografia N° AV.17 (arriba): Viviendas vulnerables por su
estado de conservacidn: éstas viviendas estan ubicadas a la altura del Puente Santa
Rosa (comienzo avenida Prolongacion Tacna); Fotografia N° AV.18 (abajo):
viviendas ubicadas en el Jr. Trujillo. Su antigiiedad data de aproximadamente del
siglo XVII.
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Viviendas vulnerables por informalidad en el proceso de construccion; Fotografia N°
AV.17 (arriba); Vivienda de 6 niveles con estructuracién de albafiileria confinada;
Fotografia N° AV.18 (abajo): En la construccién de la vivienda se ha empleado ladrillos
tipo pandereta para los muros portantes, esto es un problema tipico que se da en las
viviendas del distrito.
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ANEXO VI

Reparacion de Fisuras en Concreto
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St Ciop.
- . 2800 Camp Creek Patkway

Building 1400, Suite 120
Atlanta, GA 30331

Tek 404 346-3666

Sin costo: 800 221-2397
Fax: 404 346-3119
Web: www.stocorp.com

Reparaciéon y mantenimiento de EIFS ER No. 2.01

Reparacion en grietas superficiales en EIFS

Lss grietas supeificiales s2 definen como pequefios cefectos en fa superfide, tales como desconchados,
descascatilizcos o fisuras, Gue no taspasan 13 capa ce base de EIFS, y en la cual no se corta ia maila de
refuerzo EIFS. Si se corta fa malla, véase el procedimiento £R 2.02. Tiempo esperaco para la ejecucion de la
reparacion: < 1 hora-hombre (no incluye el tiempo de secado entie capas de materiaf).

Herramientas necesarias: Materiales necesarios:

1) Llana de acero inoxidable y Hana de 1) Cinta de enmascarar
almohadillado 2) StoRFP

2) Lana plastica 3) Revestimiento de acabado Sto

3} Herramientas para detafle 4) Cubos limpios vacios

4) Brocha nueva de cerdas duras

Procedimiento:

1. Raspe o cepille cualuier acabado, suelo o oo
material de recubrimiento de base ifig. 1). b o

Limpie si fuese recesario para eliminar la ; L l
suciedad de la superficie. s V "

2. Use una brocha pequefia de cerdas duras

para aplicar Sto RFP en la grieta {fig. 2). Useun
cepillo himedo para eliminar &l exceso de Sto ‘
RFP que caiga sobre la superficie de acabado, 1 A l
Deje que seque. -

3. Llene la grieta con acabado Sto Finish de
colory textura combinada (fig. 3). Dependiendo
de la textura, una brocha de cerda dura o Una
llana plastica funciona mejor para esta apli-
cacion. Deje que seque

Fig. 3.

v STCCOILom %t COIp. & Und Lompania insafta en 150 5001 Pag. 1de
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Ricardo Gevent D.
Gevert § Reirhardt teds,
Br, -Ing. Luis Ebensperger M.
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S B et Yo many i W EBarman i ‘Gegporacidn g Dseamaks Tecnoligi
S Garaclermcion Y Reparaeitn - e

Durante la vida Otil delhormigon es *normal” la aparicidn de fisuras, las cuales pueden
y deben serreparaclas, de acverdo aluso que tenga la respectiva estructural. Sobre
este tipo de reparacion de fisuras trata este articulo. En este contexio, la aparicidény
posterior reparacicon de grietas debido o fendmenos de mayor envergacdura no son

analizaclas.

LI

£l hermiadn &5 un nobls matenol, qus
permite reclizac congiucciones con
uno-targa vida G2 Un busn dissfio
g& o mazel junie a fa ogticacion de
pecroiogias medemes en su fabri-
cetion y posierior colasaniin permi-
N contar con ohrog de giferentes
carpcleristicas y oe buena colidad, Le
permanzicia 2n & tempe @2 sites
obras dependsrd fundomeniaimsnis
Ge las conadltionss gel srtarno en gus
5% UDICS 16 obra y 08 Su usa.

En =31z COREXIC 189 flsuras no-
£9lruUCtUrales 2on un tiso de dafio de
menor cuantia en &l hormigon, qus
pusden {isgar & oerjudicar la
servicwabilidad dz una sstructurs, 5
tanto =n &t controt de infiitracidn dz

agua como en la estética. Por ello ¢

éstas deden ser corrsctamsnts fa%
diagnosticedas para declgir &l
ralamiema mas idonec. B! pragani
documento oratends treasmitir
infarmacifn baaies acerce ae la farma
ge enfreniar correciemenie g
reoarecion ds fisures en normugenss eon recubhmisnios iemmorss
CORTINLOE.

i

Sruispgein de daligs en ol iinimighn
I

Diferenlzs factorsa actlion durants e viea () 48 cualyuier abra de
bormgdn, af=ciendo o5 algUn Mogs sus caracteriaticas d3 ouradidod,
Egies concic:onanles pusden d2pendsr tonto de 13 accidn eglentoms
o masio antlient, como de1as propiedaass intrivsecas el nommigln.
£l digziic global de ta obra. su interreiocion con et suzlo, dieis ds
log £l=mentas constructivos y suposlanor elokoracian con la adecuasn
azleonisn de 108 MatsHeles componntes y £olocacifn en 00ra, 1snen
embidn L ol imgonantisimG.

Rovalu BIT, Mo 2006

b
o

¢

Causas Imemas

S5 dsfinen como causas inernas
agueilaz que se relacionan con
cambios voluméiricos qus ocurren
denwo del hormigén, Lo repccion
quintico daf cememo con el aous ,
¢oN0cica como higratacion, genero
distintas r2acciongs ouimicas gus
ouegen kegor o procucir deifos
severas al hormigidn por 2 efecto
de aumsnwos 08 votumen. Esta
misma reacelion quintica genera un
fusrte sument en [0 temparaiure
dei harmiodn, €l cusi, ol comanzar
a enfriarss pueoe grocucir grictas
de consideracion. La eventus
reaccidn de dlealis liares con dricos
de altc conienido ce sihice =g
wniciadora de una reaccion
incontrolabie gue :ambisn induce a
un sumento intermo de lensiones.

L oérdide del agua d mezcfago pre-
ducz conwios fisicos conoeidos como
retroccion de secads, pudience
niciares cs3ds muy iemprena edsg.
En etz coze 9e orocucen fisures supsriiciaiss. Si 85 gensran con €l
200, 145 ficuras pued:n aleenzar 1300 & groser del elenanta

‘ -qucmg

Causas Euternas

Ofras causas aclien externemsnte sobre I8 esiruciurs. Las més
tipicas 5& refisren o tas pccionas d3 185 corgas, ya sean estdticas o
dinémicas, 1a acclén d3) fusgn, terremotos., 1empPersurg y viento
2xiremon, assnamisniss diferéncielss, sic. £stas inciden con
ensionss a2 oda indoie sohre £l elamente, bastonds que se
sobrepasen ias recpeclivas resistencias caracteristicas el hormigdn
9are cusg ocurro un dafis.

Sonre fa auperficis del hormigen ensts, gehico 6l ueo, un cesgente
mec3anico, anrasién & impacto.
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uando soar &l pecudritienne del haraigdn se snouenian uag 3363
o0& adeales necivas, oome &l CO2 - carbanatacian, clorares - zalss
esocengslenies, 6quas con sulfxtas, ¢ic.oa niglatdeshizlo, v otas licuiaas
yyassaeamiives E 3var ala axicacién
e21a armacura, inlciango un nusve oo 42 dafio con saanicisn de grictas
¥ CSprendiminnos,

Follas conginuctives tanhidn fomeatn ta genaracidn o2 dafios, come =l
hische €2 excases ve widrass - segregacidn, mals colocacisn de nalas
- induccicn de arictas sabre 1a supstiicis, desplazamiens ez me.dajes ¥
Civarace y excesce del ust de fa llana en tsnvinaciones superf.cic’es,
En resumen, duranie (3 vida 0t def hormigdn €3 ‘rnormal™ Ia apaticidn 63
fisuras, las cuales pusden y deben 2r reparadas, €5 aCUSMI0 Ol LS qUS
w=nge la rsspective estructure, Sobre e tipo de peparacin de fisuras
ratG 857 anicdlo. Errente contsxts, 13 6oanc:An y postanior feparzeitn o2
grigtas debide 8 fendrenss €8 mayer srvergadure no son analizadas

VSt aewhdh

Anles dz iniciar cualquisr Tpe Je trabajo 9 regarecidn ce hsuras =2
o igsatificar algunos conceples Hisicos:
vnar &l ancha de 1 fisura

teenificer su 9naibls Causa v ipe

Evaluar su grado de activiaad (=2 aclive 0 yo g2 prodluje y no 88

RSPEra Un maysr ensenchomients de =ila)
Can esta mformacitn & cenimuacién g2 sasible selsecionar &l tipa
¢e reparacion adscuads o cade cose.

Catenorni 1
Fisuras supsrhisiales (0.1 - 0.3 M d2 anehe). Se ferman séio en el
ilima nnlimr‘-'.m del horargdn @ esiueo,

sumiante ds ool
Form dorss ds Pelicuis™y tellr':nendofc-s con un pincel cecusfio
anles c& dario pnmsrs mano de pinnre.

Sebacor ae oadureiano, de prefersacio dursze S
siema ce 2U-YOE o hien. mas econémico. una seliadar azriicd
imasliey con una capesidad de meovinuena ce winime 19% ¥
luena resistencla ol !!'r"‘(‘x]‘vFﬂS!“O

Racunimiemso a sass ds morlsro csmenticio modificeds ¥ con
una traccion =laslica supariar o 3C%.

o

Repuracion:

&i 2 ot

muchas fisuras foraguelacs exensa). =e mas facil

f:|‘~|1car'
Seliadsr de poliureianc liquide ¥ expangive ds los qus 9 uliizaa
PErD ISOS, SN S90S £R30 COMS “PEMEr” © prmare capa para £l
redELUMIEMS dnos

1—dl‘0 EEER
£an &3es auln

Calsyori 2

Fisuras, que 3¢ originan en 2 wure, Son ‘raventenss’ basiante
vizbles (0,2 - 0,8 mm de ancno}, &n conda s& nela perfastamente,
3 ;r-': z camede eon [a forma dsa! blaqus o laerilio.

E=tas fisuras penstran 8l estuce tota.msnite hosta dentee ds s junte
delmortero; por eac coine.ds o Esure con Iz forma del bloguz o lacriio.
L8¢ ‘reventongs’ peguenos [hsste aprox. §,3 amy oe pusder
tapsr dirsclemeno: con un ravestimienie ds oolivrerana sidstico

[ver g catsgorfa ik

e

u‘

Renaraciomn
fisuras mas arandes y icdae 1as cus posean movimisnio, se
2MnSaANCAan Nesta aprec 3- mm y § mm de prefundidad fformando
una ¥, oudizndo wiilizar sare =tio ua
rellenan con:
Recubiriniznio & base ds monero cenenticie medificeds v con
una traccién eléstica supsrior a 50% (ver Pc. el *Mereros
Cemrznticios Medificaces').
Ssliader de ooliureiano, o2 praferencia dureza Sncre-4 40 y sistema
85 PU-MOI. Daspuds 92 mneerpora ura malls de polidstsr tigs 10/
13 entre vies manss del revsaimisns de patiureions eldsiics. Sote
mitedo lambign a2 llano ermadura fliotems de gristas v fizuras, Se
pu=cs aghear sarcialrsnis o &n wia fachade completa.

dessicrniliader), y lusgo se

Gutenoria 3

Fisuras en los muras, debido a la téenica
10 mmj.

Se wata ge fisuras, gue asarecsn &n las Zones cébilze ds une
saificasiin, gor ejample 2n |33 punles de encuenire entrs un mure
v & tecno, elrededor de wemanag v pusrias. Lag fisuras parten St
qUrs complEtamants v & menuds a8 ciiatan los cantes de te criste
aorizarielments yio 83 dsagrendsn gartes ce la fachada. Las causa
ouegen sef folias ce la r'on~trs..mon wrrenicles o esememientos
detizrreno, Tennén, eate dpo de fisuies & encugnira enias untas
srire elzmentos prafabricados.,

e ia wonatruccion {05 -

@

Reparacio

Con Seliadar og Folivrstano tdpo PU-MDI, dureza er-— -A 250 40
Easia S mmde anche 13 puses viizer solamsnie o ENTZNEIANCD
previamene o fsurs hasta aprox, 33remy Smm de prtmndmu-* fisrmande
unay, ;-uc rends wiiizer para ello un desanmillacor),
Desds S mm y hastz 10 mm ds @ncha, S Jugiere pegar una Linta-
puents para fisures y orisies con €l seliadery por ancima de ja fisura.
d= mace foems, para o2souss 13L4r10eS con & misme ssllader.

Ailsmolivamsnte y Nama 10 mm 63 ancho, pusds 225 utilizando como
martero o2 rlleng 8 rscunfimienio & bese ce monsro cementic:o

cnor

Medificaes ¥ 4a0 1na raccitn slastica suosricr a S5,
En la Parle 1 43 sala oricsla 32 preasman son detoilse los tipicos

tratemientos superficialsa opizades o la reparacidn de homigonas
Zen fisuras. =

Zovela BIT, Marzo 2003
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2002
J\ MORTERO EXPANSIVO DE REPARACION

(xs«?“,{. iI\J :
® Skt '

é’@' DESCRIPCION Polvo color gris

2 Densidad aparente : 1.4 Kg./dm?®
sikalisto” Repar es un mortero a base de cemento de un solo componente, que
amasado con agua forma una mezcla de consistencia adecuada para realizar
reparaciones en cualquier posicion, sobre hormigoén o albafiileria.

DATOSTECNICOS Resistenclas mecanicas:

Compresion:
24 Horas: 140 Kgfcm?
3 dias: 200 Kgfem?
7 dias: 250 Kgfcm?
28 dias: 300 Kgicm?

Flexotracecion:

24 Horas: 38 Kgicm?
3 dias: 50 Kg/cm?
7 dias: 70 Kgfem?
28 dias: 80 Kgfcm?

Reparaciones con barras de refuerzos

Reparacidn en grietas de albafileria Reparacidn de grietas en revoques

l

1}

11" etapa 2 etapa

Sikalisto” Repar

] S S
‘}—‘“' 3 Atlhbgsi'vo:
Sika Latex
o Sikadur 32 T
5
Sikalisto R;pnr ]
Adnesivo: Sika~ Latex

o Sikadurd 32

Titulo: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el distrito del Rimac y andlisis de Riesgo Sismico
para el reforzamiento del C.E. N° 3006
Autor: Bach. Ing® Danner Aleksei Juape Chamaya



UNLFIC ANEXOS VI

@ PROPIEDADES Sikaliste” Repar es un martero listo, facil de mezclar y colocar que presenta fas
siguientes propiedades:

- Esun producto tixotrépico y autosoportante, puede colocarse ya sea en muros, ciglos,
pisas, etc.

- Elevadas resistencias mecanicas, tanto a la compresién como a la flexotraccion.

- Suexpansion controlada evita el problema de fisuracion que normalmente se presentaen
una reparacion.

- Portratarse de un producto predosificado que sdlo requiere que se agregue agua para su
colocacion, asegura la obtencion de las propiedades tanto en estado fresco como

endurecido.
CAMPOS Reparaciones en general en donde se requiere el uso de un mortero de alta calidad con
DE APLICACION el cual se obtenga un reflenn carente de retracciones como:

- Reconstitucion del mortero de pega en una albaiiileria.

- Relleno de tensores en una vivienda de albafiileria armada.

- Reparacidn de gristas en muros de atbafiileria, bloques de cemento.
- Reparacién de grietas en revoques.

- Anclajes menores.

@ MODODEEMPLEO Preparacion de superficies:

Dependiendo del dafio a reparar, deben eliminarse totalmente las partes sueltas o mal
adheridas, tenienclo la precaucion de obtener una superficie libre de polvo o cualquier
material que impida una buena adherencia. Efectuada esta reparacion, debe
humedecerse la superficie hasta satrar los capilares y poros del material a reparar.

Preparacién del producto:

En un recipient= impermeable deberd colocarse Sikalisto” Repar vy agregar agua
mezclando en forma manual o mecanica hasta obtener una mezcla trabajable y
tixotropica.

Debe considerarse un volumen de 150 cm? de agua por cada kilo de Sikalisto® Repar.
En caso de una pérdida de trabajabilidad, no debe agregarse agua, basta tan sélo con
remezclar el mortero para recuperar [a consistencia inicial.

Colocacién:

Una vez preparado Sikalisto” Repar, debe colocarse antes de transcurridos 30 minutos,
utilizando espatuta o plancha, presionando sobre la superficie a rellenar en forma inicial
y posteriormente rellenar hasta fograr el nivel deseado.

Cuando el producto quede expuesto directamente a la intemperie, debe mantenerse
himedo durante 7 dias. "

Para una mejor agherencia entre Sikalisto™ Repar y ef elemento a reparar, puede
utilizarse mSIkadur 32 o una lechada cementicia confeccionada con Sika™ Latex o
SikaCem™ 310.

CONSUMO Para 1 litro de relleno se requiere 1,8 Kg. de Sikalisto” Repar.

PRESENTACION - Saco de 5 Kg.

ALMACENAMIENTO  Tiempo de almacenamiento segln las indicaciones en los envases, siempre y
cuando se mantengan los mismos en sitios frescos y bajo techo, conservando el
producto en los envases originales bien cerrados.

PRECAUCIONES Durante la maniputacion de cualquier tipo de praducto quimico, evite el contacto
DE MANIPULACION  directo con ios ojos, piel y vias respiratorias.
Se recomienda protegerse utilizando guantes de goma vy anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
manteniendo los parpados abiertos. A la vez, se recomienda lavarse las manos
antes de ingerir alimentos.
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Sikagrout® 212

MORTERO PREDOSIFICADO PARA ANCLAJES Y NIVELACION DE
MAQUINARIAS Y ESTRUCTURAS

Aspecto . Polvo

Color L Gris

Densidad : 1.65 kgl (seca)
DESCRIPCION

Sikagrout” 212 s una mezcla cementicia de alta resistencia, con aridos especiales de granulometria
controlada, aditivos de avanzada tecnologia, exentos de cloruros y componentes metalicos.

Es un producto fisto para su utitizacién, bastando solo adicionarie agua para obtener una mezcla de afta
resistencia y fiuidez.

No presenta retraccion una vez aplicado en anclajes o bajo placas de asiento debido al efecto expansor que
se produce en la mezcla. La expansion residual que se presenta es de aproximadamente 1%.

Sikagrout® 212 se utiliza en aplicaciones en maguinarias y estructuras de alta exigencia en cuanto a
rasistencia mecanica y fluidez.

CAMPOS DE APLICACION

+ Fijacion y nivelacién de maquinaria pesada.

Relleno bajo colimnas de acero.

Anclaje de pemns.

Inyecciones de mortero.

Relleros y anclajes en puentes y estructuras prefabncadas.

VENTAJAS

Altas resistencias mecanicas.

Aita capacidad de escurnmiento.

Exudacidn y expansidn controladas, o que asegura la adherencia y et traspaso ge cargns.
tdaterial predosificago.

Rapida pussta en serviclo.

No contiene elementos metalicos ni cloruros.

DATOS TECNICOS

Reslstencia a la compresién {12% de agua) 24 horas 28 dias

= 200 kgfiem® = 550 kaficm®
Fluldez sequn Norma ASTM €-220 > 150%
tesa Flow > 25

MODO DE EMPLEO

Condicion de la superficie

El concreto debe encontrarse implo, Kore de polvo, partes sueltas o mat adheridas, sin impregnaclones ae
acelte, grasa, pintura, entre otros. €1 concreto debe saturarse con agua, sin que exista agua superficial en el
momento de [a aplicacidn. La congicion de saturaclén es especlalmente importante cuando se utiliza una
consistencia muy fiuida.

Los metales deben estar exentos de oxidos, grasa, acelie, entre otros.

Fara vaciar Sikagrout® 212 deben confecclonarse moldes alreaedor de la placa base. Los maldes geben
ser absolutamente estables y no deben absorber agua de 1a mezcia. Los moldes deben quedar 5 a 10 cm
separados de la placa para permitir el vaciado de Sikagrout™ 2412. La altura del molde sobre la placa en
el lado del vaciado, debe ser de 3 ¢em o mas, segdn el ancho de la placa.

Preparacién
Slkagrout® 212 debe mezclarse con 5.6 litros de agtia por bolsa de 30 kg. Agregue iniciaimente al equipo

de mezclado aproximadamente el B0% del agua de amasado, luego agregue Sikagrout” 212y

Sika Perll 8.A,, Av. Los Frut®es 655, At/ Uima 3 - Pertl
Tel: (51-1) 437-7055 1 Fax: (51-1) 435-9541
E-mall: construcclonggsika.conl.pe ! Wels: wivw.sika.com.pe
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por !.'llt_imo el resio d= sgua. Si maeelado gzbe prolongarse dursnte ¢ minutos. Ultdice mezciaderas
mzcsnicss o t2ladro de bajss revolucionss pars =1 morsro ¥ el concrate.
Se pueds ctiener una consistencia plast'za o s=c3, agregando una cantidad de aguz menor 3 {a indizada.

Colocacion

Sikagrout” 212 se dezz vaciar por un lads de la placa. h3sta que escurra aaes ef lago opueste. Para
ayudar al vaziago se pueden utizar cables ge aezro o vibrzdores de inmersion.

La mzzela deoz celcsarse en fonma continua, asegurindese de praparar la czntidad suficiense para cads
aplicacin.

Curado
Uaz vaz finabzaoa la colecacion, el morere Sikagreut™ 212 dzbe cubrirse con membrana de curade,
poliztilens ¢ revestmiznios hiimedos durants ua minimo ¢z 2 dias.

CONSUNMO
Por c3da iit'o oz vellene se raquiers 3zrowmatamente 2.13 kg. 92 Sikagreut” 212,

OBSERVACIONES

En cazo de relienes bajo placas, <n espasores mayores de § om s recomienda mezelar con graviiz ce 10
mm dz tamaflo miome g proposcita de 1 boles o Sikagrouwt® 212 per i@ k3. de gravila. Pars
egpesores mIyores & 30 om, pusde wilizarss gravilla a2 tamafio maxime Sz 20 mm =n proporeitn de 1
pans en peso ce Sikagreut”™ 212 por 0.75 panes d2 gravi-s.

ALMACENAMIENTC
Dzbe =27 alimacenade en un lugar seco y fresce, en estzs condizionss tiene una duracion de § meses en su
snvase arigingd cemrado,

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Pracauciones

Dyrante 1a manipuiszion de cvalquisr producto guinice. evitz el somactd directs con 105 ojes, oiel y vias
respiratonias. Protdjase adzowadamente uiilizands guantes de goma aatvral o sintdtices y antecjes de
z2guridas.

En caso de conlasto con o5 ofos. lavar inmedistamenis con sbundsntz agua curante 1% minutos
razntzniendo ios parpados abieros y consuliar a sy médico.

La Heja de Seguridad de azte praducte
& nuestre Deparamentd Somernzial,
nuestra o3gina &2b viwvesika com.pe

2ncuentra a cisposicién del interesads. Agradeseremos sclicitarla
nos: 437 7055 4 437 5842 ¢ descsrgaria a ravés dz latemet en

PRESENTALCIONES
Boisa de 30 kg,

“La presente Edicién anula y reamplaza 13 Edicién N5
fa mizsma cue debers ser desiruida”
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